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Vorwort 

Geheimrat Prof. Dr. Beck hatte in seinen letzten Lebensjahren 
mehrfach die Absicht geäußert, eine „Kleine Lagerstättenlehre" für den 
Gebrauch der Studierenden an Bergakademien und zur Orientierung der 
Geologen anderer Forschungsrichtung über die wesentlichsten Punkte 
der Lehre von den Erzvorkommen zu verfassen. 

Als er im August des Jahres 1919 viel zu früh seinen Schülern 
und Fachgenossen durch den Tod entrissen wurde, hinterließ er zwar 
noch kein Manuskript für das geplante Buch, ein Exemplar seines großen 
Lehrbuches hatte er jedoch in sorgsamstem Fleiß mit zahlreichen 
Korrekturen, Einschaltungen, Bemerkungen usw. versehen, so daß der 
gesamte Inhalt des Werkes nicht nur auf Grund der neuesten Literatur 
bis zu seinem Hinscheiden ergänzt war, sondern daß auch die privaten 
Meinungsäußerungen seiner zahlreichen Freunde und Fachgenossen und 
die Berichte seiner im Ausland weilenden ehemaligen Schüler dem Werk 
eingefügt waren. Nach einem in den letzten Lebenstagen von ihm ge- 
äußerten Wunsche sollte der Unterzeichnete als einer seiner frühesten 
Assistenten oder Prof. Dr. Stutzer, der erst als Assistent dann als außer- 
ordentlicher Professor lange Jahre ihm zur Seite gestanden hatte, das 
von dem Verstorbenen geplante Werk vollenden. Da 0. Stutzer leider 
durch eine mehrjährige Auslandsreise verhindert war die Kleine Lager- 
stattenlehre zu schreiben, habe ich es übernommen, in dem folgenden 
Buch meinem hochverehrten Lehrer und lieben väterlichen Freunde ein 
letztes literarisches Denkmal zu setzen. Den Hinterbliebenen gebührt 
mein herzlichster Dank dafür, daß sie mir das ganze in Becks Nach- 
laß gefundene Material in liebenswürdigster Weise zur Verfügung stellten. 

Die Anlage des vorliegenden Abrisses der Lagerstättenlehre ist 
ungefähr dieselbe geblieben, wie sie R. Beck der dritten Auflage seines 
zweibändigen Lehrbuches zugrunde gelegt hatte. Da indessen der In- 
halt des Werkes auf den dritten Teil gekürzt werden sollte, mußten 
einige Änderungen Platz greifen. Vor allem wurden in den eiuzeluen 
Kapiteln die weniger wichtigen Vorkommen, soweit sie überhaupt aus 
geologischen oder sonstigen Gründen erwähnenswert schienen, zusammen- 
gefaßt und als Beispiele in eine allgemeine Schilderung der entsprechen- 
den Lagerstättengruppe verwoben. Hiedurch wurde zugleich erreicht, 
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daß die wirtschaftlich bedeutenderen Vorkommen schärfer herausgehoben 
sind. Die Zahl der Gangformationen wurde gekürzt durch Vereinigung 
der Enargitgänge mit der Silber-Kupferformation, der Silber-Kobalt- 
formation mit der Kobalt-Nickel- Wismutformation und der drei letzten 
Gruppen der Golderzformation (Silber-Golderzformation, Selen-Golderz- 
formation und fluoritische Golderzformation) zu einer einheitlichen Gruppe 
der Tellur- (und Selen-) Golderzformation. Ferner wurden die Zinnerz- 
gänge an den Anfang der Gangformationen gesetzt, um diese zu den 
Eruptivgesteinen stets in engster räumlicher Beziehung stehende Gang- 
gruppe unmittelbar an die magmatischen Ausscheidungen und Kontakt- 
lager anzuschließen. Die Eisen- und Manganerzgänge, deren Beziehungen 
zu Eruptivgesteinen meist recht gering sind, wurden an das Ende des 
Abschnittes Uber die Erzgänge gesetzt. 

Die wesentlichste Änderung in der systematischen Anordnung ist 
eine Kürzung des Kapitels über die epigenetischen Erzlager. Die mit 
ausgesprochenen Kontaktmineralien verbundenen lagerförmigen Erz- 
massen wurdeu der kontaktmetasomatischen Gruppe zugewiesen, auch 
wenn sie, wie z. B. Brokenbill nicht im deutlichen Kontakthof eines 
Tiefengesteines auftreten. Hierdurch und durch einige andere kleine 
Umgruppierungen wurde es erreicht, daß die epigenetischen Erzlager 
nur vier scharf umrissene und ziemlich isoliert stehende Lagerstätten- 
gruppen umfassen: Die eigentlichen Fahlbänder (Imprägnationen in 
kristallinen Schiefern), die massigen Kieslager in metamorphen und alt- 
paläozoischen Schichten, die Alaunschiefer und den Kupferschiefer und 
andere Vorkommen mit primär-syngenetischem Schwefelkies, endlich die 
sulfidischen Knottenerze jungpaläozoischen bis neozoischen Alters samt 
den Golderzkonglomeraten von Witwatersrand. Um die enge Beziehung 
zwischen Erzgängen und metasomatischen Erzlagerstatten (den „Epi- 
genetischen ErzBtöcken" R. Becks) schärfer zu betonen, wurden diese 
letzteren vor den Epigenetischen Erzlagern unmittelbar hinter die Erz- 
gänge eingereiht. 

So möge sich denn der Abriß der Lagerstättenlehre viele Freunde 
erwerben; denen, die neu in unsere schöne Wissenschaft eintreten, ein 
getreuer Führer sein, denen, die sich neben anderen Studien auch über 
die Lagerstätten lehre unterrichten wollen, ein zuverlässiger Berater 
werden, allen denen aber, die selbst einst Schüler R. Becks gewesen 
sind, möge das Buch die Erinnerung und Anhänglichkeit an ihren ver- 
storbenen akademischen Lehrer wach erhalten. 

Berlin, im April 1921. 

Dr. Georg Berg 
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Die Lagerstättenlehre der Erze umfaßt die Kenntnis von der Zu- 
sammensetzung, Lagerung, Verbreitung und Entstehung solcher Teile 
der Erdkruste, aus denen die Rohstoffe zur Herstellung von Metallen 
wirtschaftlich nutzbringend gewonnen werden können. Der Prozent- 
gehalt an Metall, den eine solche Erzlagerstätte enthalten muß, um 
bauwürdig zu sein, ist natürlich je nach dem Werte des Metalles sehr 
verschieden. Für die Gewinnung von Eisen können Erze von weniger 
als 30°/o nur ganz ausnahmsweise in Frage kommen. Für Golderze 
sind unter Umständen schon Bruchteile von einem Tausendstel Prozent 
genügend. Die radiumhaltige „Kolm u genannte Kohle enthält 0,000000001 °/o 
Radium. Außerdem ist die Bauwürdigkeit einer Erzmasse sehr ab- 
hängig von rein wirtschaftlichen Faktoren: von der Entlegenheit des 
Vorkommens und den damit zusammenhängenden Frachtverhältnissen, 
von den Arbeiter Verhältnissen, von den Rechtsnormen, die im Lande 
des Vorkommens gelten, so daß die Bauwürdigkeitsgrenze in unkulti- 
vierten Ländern bei wesentlich höherem Prozentsatz liegt als in der 
Nähe der großen Kulturzentren. Großen Einfluß auf die Gewinnbarkeit 
übt die Entwicklung der Aufbereitungstechnik und der Hüttentechnik 
aus. Viele Erze, die wir früher nicht verwenden konnten, haben wir 
erst in neuerer Zeit zu (Jute zu machen gelernt. Auch Metalle, die 
früher nutzlos erschienen, wie Nickel, Kobalt usw. sind jetzt im Laufe 
der Zeit wirtschaftlich wichtig geworden und alle Mineralien, in denen 
sie in genügender Menge enthalten sind, haben dadurch den Charakter 
von „Erzen" im Sinne der Lagerstättenlehre erhalten. Im folgenden 
sind alle technisch wichtigen Schwermetalle in den Kreis der Be- 
trachtungen gezogen. Das wichtigste Erz für die Aluminiumdarstellung, 
der Bauxit, ist außerhalb der Betrachtung gelassen, da die Art seines 
Vorkommens nur wenig geologische Verwandtschaft mit der des Vor- 
kommens der Schwermetalle aufweist. Nur die Kryolithlagerstätten, 
die in enger Beziehung zu den Zinnerzgängen stehen, sind kurz be- 
sprochen. 

Natürlich ist die Bauwürdigkeit einer Erzlagerstätte auch abhängig 
von dem wechselnden Marktwert des aus ihr gewonnenen Metalles. 
Groß ist die Zahl der „Konjunkturlagerstätten u , deren Rentabilität je 
nach den Vorgängen an der Metallbörse bald gesichert, bald aus- 

Georg Bor;, Abritt der UgentftttunUbr* 1 
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geschlossen ist. Zur Bauwürdigkeit ist auch stets eine gewisse ge- , 
ringste Erzmenge erforderlich, da geringe Vorräte an Erz die Ver- 
zinsung und Tilgung eines Bergbaubetriebes mit neuzeitlichen Ein- 
richtungen unmöglich machen und dadurch die Lagerstätte unbauwUrdig 
werden lassen. Die Feststellung der unteren ßauwnrdigkeitsgrenze, 
also des Minimums an Metallprozenten und Erzvorrat für die verschie- 
denen Länder und Zeiten ist eine wichtige Aufgabe jenes Teiles der 
Volkswirtschaftslehre, den wir als Bergwirtschaftslehre bezeichnen. 

Die Lagerstättenlehre ist im Gegensatz zu dieser Bergwirtschafts- 
lehre als ein Zweig der chemischen Geologie zu betrachten, sie zieht 
also gelegentlich auch unbauwürdige Erzvorkommen, wenn sie für die 
Einteilung oder die Erkenntnis der Entstehung gewisser Lagerstätten - 
gruppen von Wert sind, zur Krforschung heran. Eingehender sind in 
diesem Buch nur die wirtschaftlich wichtigen Vorkommen besprochen. 



Die wichtigste zusammenfassende Literatur 

B. v. Cotta. Die Lehre von den Erzlagerstätten. 2 Teile. 1. Teil in aweiter Anflage. 

Freiberg 1859-1861. 
A. v. Oroddeck. Die Lehre von den Lagerstätten der Erze. Leipzig 1879. 
Stelzner- Bergeat. Die Erzlagerstätten (nach A. W. Stelzners Nachlaß bearbeitet 

von A. Bergeat). Leipzig 1904—1906. 

A. v. Dechen. Die nutzbaren Mineralien um! Gebirgsarten im Deutschen Reiche. Neu 

bearbeitet durch W. Brünns. Berlin 1906. 
l\ Kruse Ii. Die Untersuchung und Bewertung von Erzlagerstätten. Stuttgart 1907. 
R. Beck. Lehre von den Erzlagerstätten. Dritte Auflage. 2 Bände. Berlin 1909. 

F. Beyschlag, P. Kruse h und J. H. L. Vogt. Die Lagerstätten der nutzbaren Mine- 

ralien und Gesteine. I. Bd. (2. Auflage). Stuttgart 1914. II. Bd. (2. Auflage). 
Stuttgart 1921. 

G. Berg. Die mikroskopische Untersuchung der Erzlagerstätten. Berlin 1915. 

E. Fuchs et L. De Launay. Traite des Gites Mineraux et Metalliferes. I. et. II. Tome. 

Paris 1893. (Großes Handbuch.) 
L. De Launay. Formation des Gites Metalliftres. Paris 1893. (Kleiner Leitfaden.) 
J. A. Phillips and H. Louis. A. Treatise on Ore Deposits. II. ed. London 1896. 

(Handbuch.) 

D. C Davies. A treatise on metalliferous minerals and miuing. 6. ed. London 1901. 
W. Lindgren. One Deposit«. II"» Edit New York 1919. 

J. F. Kemp. The Ore Deposits of the United Staates and Canada. 8. ed. New York 
and London 1900. 

W. H. Emmons. Ore deposits (Compilation der Beiträge zur Lag.-Lehre aus den Trans- 
actions American Institute of Mining-Engineers. New York 1913. 

H. Ries. Economic Geology. New York 1910. (Kurzer Abriß) einschließlich der nicht- 

metallischen Mineralprodukte. 

C. Henning. Die Erzlagerstätten der Vereinigten Staaten. (Kurze Schilderung.) Stutt- 

gart 1911. 

D'Achiardi. I metalli, loro minerali e miniere. Milano 1883. 

B. Lotti. I depositi dei minerali metalliferi. Torino 1903. 



Digitized by Google 



Einleitung 3 

Zeitschriften 

Zeitschrift für praktische Geologie. Herausgegeben von 6 ey schlag und Kreisch. 

Halle (Knapp). Monatlich. 
Metall und Er«. Herausgegeben vom Verein Deutscher Metallhütten ' nnd Bergleute. 

Berlin. Zweimal monatlich. 
GlUckanf. Berg- und Hüttenmännische Wochenschrift. Essen. 

Zeitschrift für das Berg-, Hütten- und Salinenwesen im Preuß. Staate. Herausgegeben 

vom Ministerium für Handel und Gewerbe. Berlin. Vierteljährl. 
Archiv für Lagerstättenforschung. Herausgegeben von der Preuß. Geol. Landesanstalt. 
Zwanglos. 

Österreichische Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen. (Jetzt Montanistische Rundschau.) 

Wien. Verlag für Fachliteratur. Monatlich. 
Berg- nnd Hüttenmänn. Jahrbuch. Wien. Vierteljährl. 

Jahrbuch für das Berg- und Hüttenwesen im Königreiche Sachsen. Jährlich. 
Transactions of the American Institute of Mining Engineers. New York. 
The Engineering and Mining Journal. New York. 
Economic Geology. Lancaster Pa. Zweimal vierteljährlich. 

Mining and Metallurgy. American Inst, of Min. and Metal. Engineers. New York. 

Monatlich. 
Mining Journal. London. 
Annales des Mines. Paris. 
Bergjournal. St. Petersburg. (Russisch.) 

The Mineral Industry. New York and London. Jährlich. (Vorwiegend Statistik.) 

Viele Aufsätze lagerstättenkundlichen Inhalts bringen: 
Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Berlin. Vierteljährlich. 
Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie. Stuttgart. Vierteljährlich. 
Centralblatt für Mineralogie usw. Stuttgart. Monatlich. 
Tscbermaks Mineralog. petrogr. Mitteilungen. Wien. Monatlich. 
Geologisches Zentralblatt. Herausgegeben von K. Keilhack. Berlin. Referierende 
Zeitschrift. Zweimal monatlich. 

Maße und Gewichte der nicht das metrische System 

benutzenden Staaten 

(soweit sie in der bergmännisch-geologischen Literatur öfters gebraucht werden. 



Yard 


91 cm 


x Yard = x - * Q m + z 


Fuß (engl.) 


80,8 cm 


x Fuß = l m - z 

o 



Die Formeln der Spalte 3 dienen zur schnellen Umrechnung, soweit nicht zur 
Multiplikation mit der in Spalte 2 gegebenen Zahl der Rechenschieber benutzt wird. 
Die Formeln sind derart angeordnet, daß man durch 1 oder 2 sofort mit Bleistift nieder- 
zuschreibende Zahlen aus Multiplikation oder Division mit kleinen einstelligen Zahlen 
und Addition oder Subtraktion sofort das gewünschte Ergebnis erhält, z. B. 

2864,9 Bushel 788,8 / x x _ \ 

____78 2 8_\ 3 ^30 / 

867,1 rd. 860 hl. 

Die Buchstaben ± z geben an, ob die nach der Formel gefundene Zahl kleiner oder 
größer ist als die genau berechnete nnd ob man also besser nach oben (-f- z) oder nach 
unten ( — z) abrundet. 

1* 
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Mile 

■ 

Quarter 

Bushel ...... 

Galloon (imperial) . . . 

(New York) . . . 
Barrel je nach spez. Gew. 

i 

Pound 

Ounce troy („Unze") . . 
Pennyweight (dwt) . . . 

Long ton 

Short ton 



dwt 
sht 



1 Gold 
sht 



Marco . 

Cajon . 

marco 
cajon 

Werst . 



1 



Zolotnik . 

Pud . . 

Zolotnik 
lOÖPud 

Karat . . 
Arschin . 
Pikul . . 



1,61 km 
290,6 1 
»6,8 1 
4,54 1 
3,78 I 
180—155 kg 



x 



x Miles = — — km — z 

b 

2 x 

x Quarter = y- cbm + z 

x Md = « + £ h. - . 

t || 1 0 x x , . 
x Imp. gall. — 1 + z 

N.y.G.u. ss 10 / + i( 10 4 s )i + . 



x barrel = 3» „ t 
20 



45<ty» g 


x pounu = x — j-^ rlO. -f- z 
x ounces = 30 x -f x g + * 


31,2 g 


1,56 g 


x dwt = x + * g 4- r. 


1016 kg 


xlt = x+f^.nt-z 

i 


907,2 kg 


x 

x ah t = x — ^ mt -f- z 


,,72* 


dwt n X B 
' sht " 2J - 4t« 


i,™ f 


' A- ,M (« + i)f 


280 g 


10(K) 

x marc — ^ g — z 


2944 kg 


x caj — 3 x t — z 


78 * 
t 


marc 300 ir , 

X ■ : - = X * 4-* 

caj 4 t 1 


1,065 km 


x werst = x -f- ^ x km - z 


4,265 g 


x zol = 4 x 4- * g 4- z 


16,38 kg 


x Pud = ■ ß kg - z 


2,6 * 


zol 10 x g 
X 100 pud " 4 t fl 


0,205 g 


x kar - * g 4- z 


0,71 m 


x arsch ^ x m — z 


61,52 kg 


x Pikne — -*„ t - z 
lb 
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Umrechnungswerte für einige Stoffe, die von technischen Analytikern 

öfters als Verbindungen angegeben werden, in Element-Prozente 

10% MnO, = 6,82°/. Mn rd. 0'/,% 10% FeO = 7,70% Fe rd. 7%% 
10% Cr,0, = 6,84% Cr „ 7% 10% TiO, = 6,00% Ti „ 6% 
10% C^PO«), - 4,58% P,0, „ 4>/,% 10% WO, = 7,93% W „ 8«/. 
10% Ca^PO.), - 2,00% P „ 2% 10% U,0, = 8,43% ü „ 8%% 
10% P,0. - 4,36% P „ 4%% 10% MoO, = 6,67% Mo „ 6%% 
10% Fe,0, = 7,00% Fe , 7% 



Die wichtigsten Tatsachen aus der Berg- und Hüttenstatistik 

der Metalle 

Platin: Die Weltproduktion an Platin hielt sich vor dem Weltkriege 
im Durchschnitt auf 250000 Unzen (= 31,2 g) jährlich. Im Jahre 1911 
erreichte sie einen Höchststand von 312000 Unzen. Die Förderung 
Rußlands ist stark zurückgegangen, dafür ist diejenige Kolumbiens rasch 
gestiegen und betrug 1917 bereits 32000 Unzen. Kanada erzeugt bloß 
50 — 100 Unzen, Tasmanien produzierte neuerdings 200 — 300 Unzen. 
Das Preisverhältnis Platin zu Gold hat sich sehr geändert. 

1880 1 : 6 1900 1 : 1 1914 2 : 1 1920 zeitweise 5 : 1. 

Der durchschnittliche Gehalt des Rohplatins an Reinplatin ist 
72—76%. 

Gold: Die Weltproduktion an Gold erreichte 1915 einen Höchstbetrag 
von 97 Millionen Pfund Sterling. Sie ist in neuerer Zeit infolge Stei- 
gerung der Arbeitslöhne sehr stark zurückgegangen. 1918 68, 1919 72. 
1920 69 Millionen Pfund Sterling. Davon erzeugt Südafrika etwa Va, 
die Vereinigten Staaten V4, Australien Vio. 

Man kann rechnen, daß von dem gewonnenen Gold 57 %> der In- 
dustrie und 43°/o den Münzen zugehen. 1 kg Gold kostet 665 Dollar 
(vor dem Kriege 2790 Mark). 

Silber: Die Weltsilberproduktion erreichte ihren Höchststand im Jahre 
1913 mit 224 Millionen Unzen zu 31,192 g und schwankt seitdem zwischen 
170 und 200 Millionen. Vs der Weltproduktion liefert Mexiko, etwas 
mehr als l U die Vereinigten Staaten, V10 Kanada (letzteres um 1913 
vorübergehend bis zu V?), Deutschland Vao. 

Der Silberpreis war früher ungefähr 1,20 Dollar für die Unze. 
1885 begann er erst allmählich, seit 1890 jäh zu fallen und hielt sich 
seitdem auf 0,50 — 0,60 Dollar. 1915 stand er sogar auf 0,45, dann stieg 
er in der Nachkriegszeit schnell an, erreichte im Februar 1920 1,78 Dollar, 
ist seitdem aber wieder bis 0,66 gefallen. 

Der mittlere Silbergehalt der meisten Silbererze ist 0,01 bis 0,025 °/ 0 . 
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Kupfer: Die Weltkupferproduktiou erreichte 1918 mit 1,47 Millionen 
ihren Höchststand. Davon erzeugten die Vereinigten Staaten etwa 60%, 
Chile 5,3%, Japan 8,8% Der Preis des Elektrolytkupfers schwankt 
sehr. Er beträgt etwa 270 $ die Tonne, (legen Ende des Weltkrieges 
erreichte er zeitweilig fast die doppelte Höhe. Die deutsche Kupfer- 
produktion beträgt jährlich 25000 Tonnen = l,8°/ 0 der Weltproduktion. 

Blei: Die Welt Produktion erreichte 1918 1,2 Million Tonnen, 
wovon die Vereinigten Staateu 59°/o, Spanien und Australien je 17%, 
erzeugten. Der Bleipreis schwankt in normalen Zeiten etwa zwischeu 
70—90 | je Tonne. Deutschland produzierte 75000 Tonnen = 7 i l t °h 
der Weltproduktion. 

Zink: Die Weltproduktion war 1919 rd. 600000 Tonneu, wovon 75% 
in den Vereinigten Staaten, 8% in Deutschland, je 4% in Großbritannien 
und Japan und 3% in Belgien erzeugt wurde. Vordem Kriege gewann 
man in Deutschland und Belgien viel Zink aus eingeführten Erzeu, so 
daß Deutschland 29% und Belgien 19% der Welthütt en Produktion an 
Zink herstellte. Von den aus deutschem Erz erzielten 8% der Welt- 
produktion kommt Vs der Erze auf Westdeutschland und % auf Ober- 
schlesien. Der Preis schwankt etwa um 100 $ je Tonne. 

Quecksilber wird nur in eisernen Flaschen zu je 34,5 kg 2,7 1 
Inhalt gehandelt (29 Fl. — 1 Tonne). 1917 erzeugten die Vereinigten 
Staaten 36, Italien (besonders Monte Amiata) 29, Österreich (Idria) 28, 
Spanien (Almaden) 25 und Mexiko 4 (zusammen 122) Tausend Flaschen. 
Der Preis ist wegen der Vertrustung des Quecksilberhandels recht 
gleichbleibend, etwa 80 Dollar die Flasche. 

Eisen: Die Welteisenproduktiou war während des Weltkrieges be- 
greiflicherweise anormal hoch. 1916 erzeugten die Vereinigten Staaten 40, 
Deutschland 13, Großbritannien und Rußland knapp 4 Millionen Tonnen 
Roheisen. 

1913 waren die Zahlen: Vereinigte Staaten 31, Deutschland 19, 
Großbritannien 9, Frankreich 5 und Rußland reichlich 4 Millionen 
Tonnen. 

Die für Deutschland wichtigsten Eisenerzbezirke sind nach dem Ver- 
lust des Minettebezirkes, der früher 70% der deutscheu Eisenproduktion 
ausmachte, das Siegerland, der Lahn— Dill-Bezirk und das Gebiet von 
Peine— Salzgitter. Für die Welteisenwirtschaft sind die wichtigsten 
Lagerstättengebiete der Obere See (Marquette und Negaunee) und der 
Üliutonbezirk in Nordamerika, der lothringische Miuettebezirk und das 
Gebiet von Kirunavara. In Frankreich dürften die noch kaum auf- 
geschlossenen Gebiete in der Bretagne und Normandie noch eine große 
Bedeutung erreichen. Man unterscheidet zwei Arten von Eisenerz: 
Thomaserze, deren Phosphorgehalt etwa 2% des Eisengehaltes aus- 
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machen muß, und Bessemererze, in denen der Phosphorgehalt höchstens 
0,1% des Eisengehaltes ausmachen darf. Erze mit zwischenliegenden 
Phosphorgehalten sucht man durch entsprechende Mischungen für den 
Thomas- oder Bessemer-Prozeß geeignet zu machen. 

Mangan: Die Weltproduktion an Manganerz ist je nach der Marktlage 
recht verschieden. Vor dem Weltkriege konnte man sie auf etwa 1,5 — 2,0 
Millioneu Tonnen schätzen. Hiervon lieferte Transkaukasien die knappe 
Hälfte, Indien ein reichliches Drittel, Brasilien 4% und Südrußland 
etwa 2,3%. Da Mangan fast ausschließlich zur Herstellung von Mangan- 
stahl dient, so kann man einen großen Teil des Manganbedarfs der Welt 
aus manganhaltigen Eisenerzen decken. Sehr wertvoll sind z. B. viele 
Spateisensteinsorten, die nicht selten, wie einige Erze im Siegerland, 
9% Mangan enthalten. Die Bezahlung erfolgt dann in der Regel in 
der Art, daß ein bestimmter Preis für jedes Prozent Eisen und der 
doppelte Preis für jedes Prozent Mangan geboten wird, wobei jedoch 
P/2% Mn vorher abgezogen werden. Sehr gesucht sind die Eisen- 
Manganerze mit 40 — 50% Metall und etwa je % Mn und V« Fe, man 
nennt sie nach dem Besitzer der Grube, die sie zuerst in den Handel 
brachte, Fernie-Erze. In Analysen gibt man sehr oft nicht den Mangan- 
gehalt sondern den Gehalt an MnO* an, für die verhältnismäßig geringe 
Erzmenge, die von der chemischen Industrie (zur Herstellung von Chlor 
usw.) gebraucht wird, ist dies die Regel. Die Hüttenindustrie erschmilzt 
aus den reinen Manganerzen unter Eisenzusatz Ferromangan, aus dem 
Eisenerz manganreiches Spiegeleisen. 

Chrom: Die Weltproduktion von Chromeisenstein hatte 1918 mit 
255000 t einen Höchststand erreicht. Hiervon erzeugten die Vereinigten 
Staaten 33%, Südafrika 11%, Neukaledonicn 10V*7«, die Türkei 6V 8 %. 
Vor dem Kriege war die Chromeisensteinförderung der Vereinigten Staaten 
uoch ganz gering. In die Weltproduktion teilten sich Neukaledonien 
und die Türkei etwa zu gleichen Teilen. In der chemischen Industrie 
verlangt man Erze mit mindestens 48— 50% Cr 8 0 3 . Etwa gleiche An- 
forderung stellt das Eiseuhüttenwesen zur Herstellung von Ferrochrom. 
Ärmere Erze in großen Stücken verwendet mau zum Ausfüttern der 
Öfeu für den basischen Eisenhüttenprozeß. 

Nickel: Es gibt nur zwei nennenswerte Nickelproduzenteu : den kana- 
dischen Sudbury-Distrikt (1913 1 Million Tonnen Erz, 1917 1,5 Millionen) 
und Neukaledonien (1913 93000 Tonnen Elrz, 1917 32000 Tonnen). Die 
kanadischen Erze sind Nickelmagnetkies mit 2,5— 3% Ni, die neukale- 
donischen Nickelsilikate mit 4—4,5% Ni. Die größte Menge des Nickels 
wird zur Herstellung von Nickelstahl gebraucht, ein guter Teil zur Ver- 
nickelung von Eisenwaren, sowie zur Herstellung von Geräten aus Rein- 
nickel und Nickellegierungen. 
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Wolfram: Die Weltproduktion war vor dem Kriege 10000 Tonnen; 
während des Krieges das Doppelte. Hiervon lieferten die Vereinigten 
Staaten und Birma je Vi, Bolivien, Portugal, Japan je 8%, Argentinien 
und Peru je 5°/ 0 , die andereu Länder weniger. Wolfram dient als Stahl- 
veredelungsmittel und für Glühlampenfäden. Die aufbereiteten Erze ent- 
halten in der Regel 60—70% WO». 

Molybdän: Die Weltproduktion an Molybdän beträgt nur wenige 
hundert Tonnen. 

Vanadin : Der geringe Vauadinverbrauch wird in Friedenszeiten fast 
ausschließlich von dem großen peruanischen Vorkommen Minasraga ge- 
deckt. Im Kriege gewann man in Deutschland die geringen Vanadin- 
gehalte der Minette und des Kupferschiefers. 

Zinn: Die Weltproduktion war 1915 etwa 147000 Tonnen Konzentrat 
mit 60—65% Metall. Hiervon lieferte die Hälfte Hinterindien (Straits 
Settlements, Niederländisch Indien und Siam), mehr als ein Drittel Süd- 
amerika, der Rest verteilt sich im wesentlichen auf Nigerien, England, 
Südafrika und Australien. Die Zinnerzförderung Nordamerikas und des 
europäischen Kontinents ist minimal. Der Zinnpreis schwankte vor dem 
Kriege um 700 $ je Tonne. Die größte Menge des Zinns dient zum Ver- 
zinnen des Eisens (Weißblechherstellung). 

Arsen ist im allgemeinen mehr vorhanden als gebraucht wird. Die 
Arsenproduktion und der Arsenmarkt ist also vorwiegend Sache der 
Spekulation. Zeitweise wurde fast die ganze Welt von dem Arsenwerk 
Reicher Trost bei Reichenstein in Schlesien versorgt. Deutschland be- 
herrschte früher den Arsenmarkt, weil hier zuerst die Hütten, die arsen- 
haltige Erze verarbeiten, von den Behörden gezwungen wurden, die 
Arsendämpfe nicht in die Luft gehen zu lassen, und daher genötigt 
waren, Arsen zu verkaufen. Hauptanwendung des Arsens ist die in 
Form von weißem oder rotem Arsenik (Oxyd oder Sulfid) als starkes 
Keimtötungsmittel, und des Arsenmetalls zum Bleihärten besonders bei 
der Herstellung von Schrot. 

Antimon: Die Weltproduktion läßt sich schwer feststellen, da vielfach 
aus antimonhaltigen Bleierzen unmittelbar antimonhaltiges Blei (Hartblei) 
erschmolzen wird. 1913 lieferte China mit 14000 Tonnen etwa 54% 
der Weltproduktion uud Frankreich nebst Algier mit 6000 Tonnen 24 % 
der Welterzeugung. Seitdem haben sich die Verhältnisse durch eine 
starke Beteiligung Boliviens an der Antimonerzförderung wesentlich 
verschoben. 
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Untere Banwürdigkeitsgrenze verschiedener Erze 

für günstige örtliche Verhältnisse und mittlere bis günstige Kurswerte 

des entsprechenden Metalles ') 

Eisen 36°/o, bei wesentlichem Mangangehalt bis unter 30°/o. 

Mangan 25%. Eisenmanganerze sind schon bei 12—18% Mn und 
18— 25% Fe bauwürdig. 

Kupfer sulfidisch 2— 3°/o, 

oxydisch für Laugeprozeß geeignet l,6°/o, 

(Kupferschiefer soweit er schon in Halden zutage liegt 0,7-l°/o). 

Blei 2,2 %> bei günstiger Aufbereitbarkeit und 2—3% Zink, 
5°/o bei ungünstiger Aufbereitbarkeit, 
10% für unaufbereitete Schmelzerze, 
15% für Erze ohne wesentlichen Silbergehalt. 

Zink 12%. 

Silber in Bleierzen 0,05%, 
„ Kupfererz 0,01 %, 
„ Amalgamiererzen 0,1 % 

Gold Pocherze 5 g pro Tonne (0,0005 %), 

Seifen 0,2 g pro Tonne (0,00002 %) (im Baggerbetrieb sogar 0,15 g 
pro Tonne), 

in Kupfer- und Bleierzen 2 g pro Tonne (0,0002 %). 

Zinn 0,5 % (die Aufbereitung muß das Erz bis zu 60% Sn anreichern 
können!). 

Wolfram 0,8%. 

Nickel 1,6—3%. 

Kobalt 2%. 

Platin 0,2 g pro Tonne (0,00002%). 
Chrom 48%, in großen Stücken als Gestellstein 38%. 
Antimon 35% für exportfähiges Auslanderz. Im Bleierz ist jeder An- 
timongehalt willkommen. 

Arsen 10—15%. 
Quecksilber 0,5%. 

Wismut aufbereitet, Schmelzerze 6%. 
Laugeerze 3%. 

Schwefel im Schwefelkies 41%. 

') Vgl. P. K rasch. Über das Sinken der unteren Bauwürdigkeitagrense im 
Kriege. Metall and Er* 1917, 8. 897, 407. 
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Die Einteilung der Erzlagerstätten 

Die ältesten Einteilungen der Erzlagerstätten waren zumeist rein 
formaler Natur. Man unterschied 

Erzlager, die gleichförmig zwischen deu (Gesteinsschichten liegen, 
Erzgänge, die als meist steilsteheude Spalteufüllungen die Schichten 
quer durchsetzen, 

Erzstöcke, die als formlose Massen im Gestein eingeschlossen sind, 
Erzbulzen und Seifen, die in Flecken oder Streifen au der Gesteins- 
oberfläche liegen. 
Die neueren Einteilungen beruhen ausnahmslos auf genetischer 
Grundlage: 

Alle Erzlagerstätten siud als örtliche Konzentrationen der ent- 
sprechenden Metalle aufzufassen. Der mittlere Gehalt der Erdrinde an 
irgend einem Metall bleibt stets weit unter der Bauwürdigkeitsgrcnze. 
Clarke 1 ) und Vogt 2 ) haben für die relative Verbreitung der wichtigsten 
Elemeute in der festeu Erdkruste folgende, natürlich nur schätzungs- 
weise angebbare Prozentzahlen gefunden. 







Clarke 


Vogt 












0 47 


K 


2,5 




Ba 0,09 


0,03 


V 


0,02 




Si 28 


Ti 


0,43 


0,33 


Mn 0,084 


0.075 


Fl 


0.02 


0,03 


AI 8 


H 


0,17 




Cl 0,07 


0,04 


Li 


O.Ol 


0,005 


Fe 4,5 


C 


0,14 


0,22 


Sr 0,034 


0,005 


Sn 




0,002 


Ca 3,5 


P 


0,11 


0,09 


Cr 0,034 


0,01 


Co 




0,0005 


Mg 2,5 


s 


0,11 


0,06 


Zn 0,026 




Br 




0,0005 


Na 2,5 


1 

f 






Ni 0,023 


0,005 









alle anderen weniger als V* Tausendstel %. 



Die Vorgänge, die zur Bildung von Erzkonzentratiouen führen, 
sind folgeude 3 ): Das l'rmaterial aller Gesteine ist das Magma, bei dessen 
Erstarrung sich zunächst die Eruptivgesteine bilden, und aus deren 
Zerstörung dann die Sedimente hervorgehen. Schon vor der Erstarrung 
reichern sich gewisse Elemente örtlich im Magma an (magmatische 
Differentiation). Bei der Erstarrung entstehen so magmatische Erz- 
ausscheidungeu. Der größte Teil des Schwermetallgehaltes sammelt 
sich jedoch während der Erstarrung in den vom erkaltenden Magma 
ausgestoßenen Gasen und Dämpfen. Die eizgeschwäiigerteu Exhalatiouen 
wirken kräftig auf das Nebengestein ein, indem sie es kontakt nietamorph 
verändern. Gewöhnlich nehmen sie leicht lösliche Verbindungen aus 

') F. W. Clarke. The Data uf Geuchemistry. III cl. 191<i. U. S. üeol 
Surv. Bull. Ol«. 

*) In Beys<;hlag-Krus«.h-Vogt. Die Lagerstätten der nutzbaren Mineralien. 1909- 
*) Vgl. H. L. F. Harrassowitz. Die Bedeutuug der gesteinsbildenden Vorgänge 
für die Erzlagerstättenlehre. Z. f. pr. (i. 1921. S. 05. 
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dem Nebengestein auf uud setzen dafür die Erze iu der Umgebung des 
Eruptivgesteines ab. Erzlagerstätten, die durch solche Verdrängungs- 
prozesse (Metasomatosen) im Kontaktbereich eines Eruptivgesteins ent- 
standen sind, bezeichnen wir als Kontaktlagerstätten (kontaktmeta- 
somatische oder auch kontaktmetamorphe Lagerstätten). Nach der Ab- 
kühlung unter die kritische Temperatur des Wassers bilden die Ex- 
halationeu wässerige Einlösungen. Solche Erzlösungen können auch 
dadurch entstehen, daß das Grundwasser lange Wege in den Kapillar- 
räumen schwach erzhaltiger Gesteine zurücklegt und dabei Erz in 
Lösung nimmt, zumal dann, wenn es in großen Tiefen infolge der all- 
gemeinen Erwärmung der tiefereu Erdkrustenteile eine höhere Tem- 
peratur erlaugt. Endlich können auch die Oberflächen wasser bei der 
Gesteinsverwitterung gewisse Metallverbindungen in Lösung nehmen 
und sie dem Grundwasserstrom zuführen. 

Aus allen diesen Lösungen von Metallverbindungen scheiden sich 
die Erze entweder in offenen Hohlräumen (meist Spalten ab) und es 
entstehen dann die Erzgänge oder sie verdrängen durch einen nieta- 
somatischen Austausch lösliche Gesteine bald vollkommen, bald nur teil- 
weise, indem sie als kleinere und größere Konkretionen, Knollen oder 
Einzelkristalle das Gestein imprägnieren. Diese vom Erz ersetzten oder 
mit Erz durchsetzten Massen bilden entweder unregelmäßige Erzstöcke 
oder die Verdrängungs- uud Durchtränkungserscheinungen folgen ge- 
wissen für die Zirkulation der Lösungen oder für den chemischen Aus- 
tausch besonders geeigneten Schichten. Es entstehen in letzterem Falle 
Erzlager, deren Erzmaterial aber erst nach der Bildung des Neben- 
gesteins in dieses hineingeriet, und die wir daher ebenso wie die Erz- 
stöcke und Erzgänge als epigene tisch bezeichnen, während wir die 
magmatischen Ausscheidungen, bei denen sich das Erz gleichzeitig mit 
dem Nebengestein bildete, syngenetisch nennen. 

Wo schon bestehende Erzlager, gleichviel welcher Entstehung, der 
Verwitterung anheimfallen, werden sie chemisch verändert und dabei 
oft angereichert oder für die Gewinnung und Verhüttung günstiger ge- 
staltet, so daß oft die Verwitterungszone einer sonst unbauwürdigen 
Lagerstätte zu einem wirtschaftlich wertvollen Gebilde wird. Da bei 
diesen sog. Hutbildungen stets Wanderungen des Metallgehaltes wenn 
auch nur auf kurze Strecken nachweisbar sind, müssen wir auch die 
Hutbildungen zu den epigenetischen Lagerstätten rechnen. Syngenetisch 
sind wieder die sedimeutäreu Erzlager, normale seit ihrer Ent- 
stehung in ihrem chemischen Bestand nicht mehr veränderte Schicht- 
bildungen, die wegen ihres Erzgehaltes abbauwürdig sind. 

Endlich entstehen bei der Zerstörung bestehender Erzlager durch 
Erosion erzführende Sand- und Geröllraassen, in denen an bestimmten 
Stellen durch natürliche Aufbereitung das Erz augesammelt ist, oft bis 
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zu wesentlich höhereu Metallgehalten als iu der ursprünglichen Lager- 
stätte. Solche lockere erzführende Massen au der Erdoberfläche ge- 
bildet, nennen wir Seifen oder Trümmerlagerstätten. Auch sie 
sind syngenetisch, da das Erz gleichzeitig mit den umgebenden Sand- 
massen angesammelt wurde. 

Wir erhalten also folgendes Schema der Einteilung der Erzlager- 
stätte: 

1 Magmatische Erzausscheidungen, 
II Kontaktlagerstätten, 

III Erzgänge 

IV Erzstöcke 
V Epigenetische Erzlager 

VI Hutbildungen, 
VII Sedimentäre Erzlager, 
„ VIII Trümmerlagerstätten (Seifen). 
Die Gruppen VI und VIII, die zu ihrer Bildung das Vorhandensein 
einer älteren Lagerstätte voraussetzen, bezeichnet man wohl auch als 
deuterogen im Gegensatz zu den protogenen Gruppen I — V und VII. 



Syngenetisch 
Epigenetisch 



Morphologische Fazies 
einer genetisch einheit- 
lichen Gruppe, 



Syngenetisch 



Digitized by Google 



< 



> 



I. Magmatische Erzausscheidungen 

Die Untersuchung der Eruptivgesteine zeigt uns, daß große 
Eruptivgesteinsmassen nur selten aus völlig einheitlicher Substanz be- 
stehen, sondern daß örtlich in jeder Eruptivmasse unbestimmt begrenzte 
Partien von abweichender Zusammensetzung sich finden, die wir als 
Differentiationsschlieren bezeichnen. Diese Differentiationsschlieren be- 
stehen zumeist aus Anhäufungen eines der Minerale, die im umgebenden 
normalen Magma als hauptsächliche oder nebensächliche (akzessorische) 
Gemengteile vorkommen. Wir wissen aus der physikalischen Chemie, 
daß bei der Erstarrung eines aus verschiedenen Komponenten zusammen- 
gesetzten Schmelzflusses sich zunächst eine oder mehrere Komponenten 
in reiner Form ausscheiden und zwar keineswegs diejenigen, die an 
sich am schwersten schmelzbar sind, sondern diejenigen, die in dem 
verbleibenden Restmagma die geringste Löslichkeit haben. Der Aus- 
scheidungsprozeß geht so lange vor sich, bis zuletzt eine Schmelze ganz 
bestimmter Zusammensetzung übrig bleibt, und zwar ist es diejenige 
Schmelze, in der durch die gegenseitige Beeinflussung der verschiedenen 
Gemengteile eine geringste Schmelztemperatur erreicht wird, die unter 
der Schmelztemperatur aller im Restmagma enthaltenen Komponenten 
liegt. Eine Schmelze von solcher Zusammensetzung nennen wir ein 
Eutektikum. Bei der Erstarrung eines Eruptivgesteines werden sich 
also die Mineralien nach Maßgabe ihrer Löslichkeit in dem jeweils noch 
flüssigen Magmarest der Reihe nach ausscheiden, bis die chemische Zu- 
sammensetzung und die Temperatur des eutektischen . Punktes erreicht 
ist und das eutektische Magma als ein Gemenge von wenigen, innig 
miteinander verwachsenen, gleichzeitig sich bildenden Mineralien erstarrt. 
Bei der Differentiation sammeln sich nun entweder die zu einer be- 
stimmten Zeit ausgeschiedenen Mineralien in bestimmten Schlieren an, 
die demnach nur aus ein oder zwei Mineralien bestehen (monomineralische 
Differentiationsprodukte), oder es wandert zuletzt ein Teil des Eutektikums 
aus dem erstarrenden Magma aus und bildet eutektische Differentiations- 



*) Vgl. hieran J. H. L. Vogt. Bildung von Erelagerstatten durch magmatische 
DifferentiationBproaeBge. Z. f. pr. G. 1898, S. 4 und 1901, S. 327. 
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Produkte. Das einfachst« und bekannteste Beispiel erster Art sind die 
Olivinknollen im Basalt, das jedem Geologen geläufigste Beispiel eutek- 
tischer Differentiation sind die aus einem innigen Quarzfeldspatgemenge 
bestehenden aplitischen und schriftgranitischen Aplitgänge in den Gra- 
niten. 

In fast alleu Gesteinen zeigt uns das Mikroskop als wesentliche 
oder akzessorische Gemengteile Erze; seltener gediegene Metalle, häufiger 
Sulfide und Oxyde besonders des Eisens (Schwefelkies, Magnetkies, 
Magneteisenerz). Es kann uns daher nicht verwundern, wenn wir ge- 
legentlich auch Anhäufungen solcher Mineralien in den magmatischen 
Differentiationen finden. Bei wertvollen Erzen, z. B. gediegen Gold, 
Platin usw. wird schon eine geringe Anreicherung des Metalles, wenn 
es in einem auch nur wenig höheren Prozentsatz als sonst dem Eruptiv- 
gestein beigemischt ist, zur Bauwürdigkeit der Schliere führen und die 
entsprechende Gesteinspartie zur „Lagerstätte" im Sinne der Bergwirt- 
schaftslehre stempeln. Bei geringwertigen Erzen können wir erst von 
einer Lagerstätte sprechen, wenn das gewinnbare Mineral allein oder 
doch vorzugsweise die differenzierte Magmapartie zusammensetzt. Ein 
Basalt mit 15 bis 20°/o Eisengehalt, der auf die Magnetnadel bereits 
einen kräftigen Einfluß ausübt, ist noch kein Erz. Die Kimberlitschlote 
Südafrikas sind schon wert volle Lagerstätten, wenn sie 4 Karat Diamanten 
im Load (0,8 g in 440 kg) enthalten. Mehrfach, wie z. B. im Falle des 
Vorkommens von ged. Platin, ist das erzhaltige Eruptivgestein selbst 
gar nicht bauwürdig, das Metall findet sich aber in seinen Verwitterungs- 
produkten und wird durch die natürliche Aufbereitung in Flußsanden 
so angereichert,, daß abbauwürdige Seifenlagerstätten entstehen. Das 
Studium der Differentiation des Eruptivgesteins ist dann mehr von 
wissenschaftlichem als von praktischem Interesse. 

Der Gehalt an sulfidischen und oxydischen Erzen als akzessorische 
Gemengteile ist in den basischen Eruptivgesteinen stets wesentlich 
größer als in den sauren. Daher ist es erklärlich, wenn wir magmatische 
Erzausscheidungen viel häufiger in basischen Gesteinen, vor allem in 
Gabbros und Serpentinen, finden als in sauren. Die basischen Magmen, 
in denen die erzführenden Schlieren aufsetzen, sind dabei oft selbst 
Differentiationsprodukte eines Stammagmas, so daß man mehrere Stufen 
der Differentiation unterscheiden kann. Es bilden sich z. B. in einem 
Olivingabbro Schlieren oder Gänge vom olivinreichem Peridotitgestein und 
in diesem finden wir dann massenhaft gehäuft als eigentliche Erzpartien 
einzelne Nester von Chromeisenerz. 

Wie schon im vorstehenden angedeutet wurde, finden sich als 
magmatische Ausscheidungen sowohl gediegene Metalle als auch Oxyde 
und Sulfide. 
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a) Gediegene Metalle in Eruptivgesteinen 

Von größter Bedeutung ist hier das Vorkommen des ged. Platins 
in Serpentinen. Platin ist bekanntlich nur an sehr wenigen Stellen der 
Erde gefunden worden, wo es aber in nennenswerter Menge vorkommt, 
ist es stets an Serpentine gebunden, meist allerdings in der Form, daß 
man es erst aus den Sauden der Flüsse, die ihren Ursprung in Serpentin- 
gesteinen haben, durch Aufbereitung gewinnen kann. Das weitaus be- 
deutendste Platinvorkommen ist dasjenige des Urals und hier ist es 
auch gelungen, das Metall im Serpentin selbst, wenn auch meist nicht in 
abbauwürdiger Menge nachzuweisen. Da der Serpentin kein ursprüngliches 
Gestein ist, konute man noch im Zweifel sein, ob das Platin hier wirk- 
lich cils magmatische Ausscheidung aufzufassen ist oder ob es sich nicht 
etwa erst bei der Serpeutinisierung 
aas einem Platingehalt des ganzen 
Gesteines in der Form der kleinen 
Körnchen und Plättchen, die wir im 
Serpentin und in gleicher Weise auch 
wieder in den Seifen finden, abge- 
schieden hat. Genaue Untersuchun- 
gen von R. Beck 1 ), der platinhaltige 
Gesteine des Ural nach der metallo- 
graphischen Methode, also in polierten 
Anschliffen bei auffallendem Licht 
mikroskopisch untersuchte, haben in- 
dessen gezeigt, daß man das Platin 
als primäre magmatische Ausschei- 
dung auffassen muß. Die Art der 
Verwachsung des Platins mit den 
anderen unzweifelhaft primären Ge- 
steinsgemengteilen läßt erkennen, 

daß auch das Platin sich ans dem Magma ausgeschieden hat, wenn 
es sich auch auffälligerweise meist als die jüngste Mineralbildung 
darstellt, jünger als die Silikate Olivin und Diopsid und jünger als der 
mit ihm meist zusammen~vorkommende Uhromit. Besonders bezeichnend 
für die primäre Natur der Platinkörnchen ist es, daß sie wie die meisten 
aus dem Schmelzfluß ausgeschiedenen Kristalle einen Zonenaufbau zeigen 
in der Art, daß der stets im Rohplatin enthaltene Kisengehalt in den 
äußeren Partien der deutlich polygonalen einzelnen Körner ein anderer 
ist als im Kern. 




Fig. i. 

Platin aus Seifen am Solowioff in zonal 
aufgebauten Mischkristallen (hell), als letzte 
Ausscheidung zwischen Chromitkörnern 
(dunkel). Vergr. 50 fach. 



*) R. Beck. Über die Struktur des uralischen Platins. Ber. Ges. d. Wiss. zu 
Leipzig. Math. phys. Klasse 1907. Bd. 59. S. 887—396. 
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Man kann im Ural drei verschiedene Platingebiete unterscheiden, 
das eine am Westabhang des Gebirges, welches nur mit einem kleinen 
Teil auf den Ostabhang hinübergreift (im Kreise Nishne Tagilsk), die 
beiden andern am Osthang des Gebirges und zwar eine in der Umgegend 
des Berges Katschkanar, den anderen im Nikolai-Padinskischen 
Kreise. An allen drei Orten findet sich das Platin in basischen Diffe- 
rentiationsprodukten von Gabbromassiven und zwar zumeist in reinen 
Olivin-Chromitgesteinen (Duniten), bisweilen aber auch in olivinhaltigen 
Diopsidgesteinen (Pyroxeniten). Die Pyroxenite bilden die Hülle um 
die dunitischen Gesteine oder treten als selbständige Massen auf. Nach 
außen zu gehen sie durch Aufnahme von Feldspat in Olivingabbros über. 
Das Platin der Dunite ist sehr eisenhaltig, es enthält 8 — 18 °/o Fe und 
ist in seinen eisenhaltigsten Partien stark polarmagnetisch. Der Iridium- 
gehalt steigt bis zu 5,39 °/o. Der Osmiumgehalt kann bis 15 °/o be- 
tragen. Das Platin der Pyroxenite ist viel reiner, es enthält nur 0,2 bis 
0,3 °/o Osmium, auch der Eisengehalt ist geringer, so daß das Rohplatin 
oft 90% Platinmetall enthält 1 ). Im festen Gestein ist das Platin bisher 
an 21 Stellen jedoch stets nur im Dunit nachgewiesen. Zumeist findet 
es sich in den Chromeisensteinnestern, die als extrem chromreiche Partien 
im Olivin- Chrom itgestein aufsetzen. Diese Nester sind nur einige 
Zentimeter breit und wenige Dezimeter lang. Immerhin hat man in 
günstigen Fällen aus einem Nest mehrere Kilo Platin entnommen. Du- 
nite mit fein verteiltem Platin erreichen stellenweise einen G ehalt von 
22 g/t, doch ist die Menge des Matcriales selten groß genug, um einen 
bergbaulichen Betrieb zu gestatten. Bisweilen scheint bei der Serpen- 
tinisierung des Olivins eine kleine Umsetzung des Chromites und Platins 
stattgefunden zu haben. Das Erz findet sich dann in wurzelartig im 
Gestein verzweigten Gangtrümchen. 

Im Platinseifengebiet der Sierra de Ronda*) an der portugiesi- 
schen Küste zwischen Malaga und Estopona stammt das Platin ebenfalls 
aus Serpentingestein. Man hat auch hier zweierlei Platinsorten nach- 
weisen können, eisenreiches mit Chromit verwachsenes und eisenarmes, 
an dem man Eindrücke von Pyroxenkristallen gefunden hat. Auch im 
Tulameendistrikt 3 ) in Britisch Columbien stammt das Platin aus Dunit- 
gesteinen, die nach außen in Pyroxenite und weiterhin in Gabbros tiber- 
gehen. 



*) L. Dnparc. Quelques gisemente ourieux de platine de l'Oural. Arrh. Sc. 
phys. et nat. Geneve. Tome. XXX. 1910. 

*) L. Du p ar c et A. Grosse t. titude comparee des gttes platiniferes de la 
Sierra <le Konda et de l'Oural. Mem. Soo. de phys. et d'Hist. Nat. de Geneve. 
Vol. 88. 1916. 

■) Cb. Cham Bell. Platinum Mining in the Tulameen Distriet. Can. Hin. lnat. 
Vol. 13. 1910 
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Nahe verwandt mit den Platinausscheidungen sind die sehr seltenen 
Vorkommen von gediegenem Eisen und Nickeleisen in hochbasischen 
Eruptivmassen. Das Nickeleisen findet sich ebenfalls wie das Platin 
im Serpentin. Man fand es in den Flußsanden und später auch im 
Serpentin von Awarua (Neuseeland, Südinsel, Westküste) und nannte 
das Erz, welches 68 % Ni, 31 %, Fe und etwas Co, S und Si0 2 enthält, 
Awaruit. Gediegenes Eisen mit nur geringem Nickelgehalt findet sich 
an verschiedenen Orten in hirsekorn- bis erbsengroßen Körnchen im 
Basalt (z. B. am Bühl bei Weimar, Bez. Cassel). Berühmt ist das Vor- 
kommen von Ovifak (üifak) auf der Diskoinsel an der grönländischen 
Westküste. Das Eisen bildet hier zahlreiche Ausscheidungen von der 
Größe eines Flitterchens bis zu einzelnen großen Klumpen. Der Basalt 
bildet eine effusive Decke. Über die Entstehung des darin eingeschlossenen 
Eisens sind die verschiedensten Ansichten geäußert worden. Norden- 
skjöld wollte es auf Meteoritfälle in den basaltischen Lavastrom zurück- 
führen. Cl. Winkler 1 ) diskutierte die Möglichkeit einer Einwanderung 
in der Form leicht flüchtiger Eisenkarbonyle (Verbindungen von Eisen 
und Kohlenoxyd). Für diese Annahme spricht der Umstand, daß der 
eisenführende Basalt von Braunkohlen unterlagert wird, und daß das 
Eisen jünger ist als die umgebenden Silikate. A. Schwantke 2 ), der 
zuletzt das 0 vif akeisen und sein Gestein untersuchte, hat aber gezeigt, 
daß das Eisen zwar jünger ist als die intratellurischen Olivine, aber 
älter als die Mineralien der Grundmasse. Das Eisen bildete sich zur 
Zeit der Ausscheidung der Eisenerze und es scheinen daher örtliche 
Reduktionsprozesse, die von mitgerissenem Kohlenstoff aus dem Braun- 
kohlenflöz verursacht wurden, im Spiele zu sein. Hierfür spricht das 
Vorkommen von Graphit, der neben Hisingerit, Magnetkies und Spinell 
das Ovifakeisen begleitet. 

Entsprechend dem im allgemeinen höheren Gehalt an akzessorischen 
Erzmineralien, den die basischen Eruptivgesteine gegenüber den sauren 
aufweisen, ist auch das Vorkommen von anderen gediegenen Metallen 
meist an basische Gesteine gebunden. Kupfer findet sich häufig in Be- 
gleitung basischer Eruptiva, meist jedoch in einer Form, die man nicht 
als magmatische Ausscheidung bezeichnen kann, sondern in der das 
Kupfer erst durch postvulkanische Vorgänge angereichert ist (Oberer 
See, Nowaja Semlja u. a. m.). Magmatisch ausgeschieden ist indessen 
der fein verteilte Kupfergehalteines mächtigen Syenitganges am Umzla- 
tuzi-Fluß in Zululand, Südafrika. Das Vorkommen wurde von 



') Cl. Wink ler. Ober die Möglichkeit der Einwanderung von Metallen in 
Eruptivgesteine. Ber. d. Math. phys. Kl. Sachs. Äk. d. Wiss. Leipzig 1910. 

*) A. Schwantke. Die Basalte des westlichen Nordgrönlands und das Eisen 
von Uifak. Sitz.-Ber. Ak. d. Wiss. Berlin 190«. S. 853—862. 

Georg Berg, Abrifl der LageraUttenlehre 2 
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F.W. Voit 1 ) beschrieben. Gold ist nicht an basische Gesteine gebunden, 
sondern mehrfach in sauren und mittelsaueren Eruptivgesteinen (stets 
in sehr geringen völlig unbauwürdigen Mengen) gefunden worden, so in 
einem Gabbrodiorit von Madagaskar, und in einer ganzeu Anzahl von 
Graniten verschiedener Fundorte. In manchen Fällen allerdings erweist 
sich das Gold als sekundär in das Gestein eingewandert, aber viele der 
in der Literatur erwähnten Fälle halten doch einer genauen mikro- 
skopischen Prüfung stand. Das gelegentliche Vorkommen von Gold in 
Turmalinnestern aplitischer und pegmatitischer Gesteine leitet hinüber 
zu den später zu besprechenden turmalinführenden Quarz- Goldgängen. 

b) Ausscheidungen oxydischer Erze in Eruptivgesteinen 

Oxydische Ausscheidungen in Eruptivgesteinen haben wirtschaftlich 
viel größere Bedeutung als die Ausscheidungen der gediegenen Metalle. 
Gehören doch hierher die uordschwedischen Riesenlagerstätten von 
Eisenerz, die man wohl als als die größten Konzentrationen reinen 
»Schwermetallerzes auf der Welt ansehen kann. 

Man kann drei weltweitverbreitete Typen oxydischer Ausscheidung 
feststellen, 1. Magnetit mit Apatit in mittelsauren Gesteinen (Syeniten, 
quarzfreien Porphyren, Andesiten), 2. titanhaltigen Magnetit und Titan- 
eisenerz in basischen Gesteinen (Gabbros und Diabasen), 3. Chromeisen- 
erz in ultrabasischen Gesteinen (Peridotiten und Serpentinen). Als eine 
weitere nur vereinzelt vorkommende Art der Ausscheidung, die als solche 
nirgends wirtschaftlichen Wert erlangt, ist noch das Vorkommen von 
Zinnerz in Graniten zu erwähnen. Es sind also fast ausschließlich 
Eisenerze, die in diesen Gruppen enthalten sind. Die Apatiteisenerze der 
ersten Gruppe sind ein vorzügliches, vielbegehrtes Material. Für den 
Bessemerprozeß sind sie zwar ungeeignet, da für diesen der Phosphor- 
gehalt reicher Erze nicht höher als 0,065 % sein darf, um so mehr 
eignen sie sich aber für den Thomasprozeß, bei dem. ihr hoher Phosphor- 
gehalt als Thomasschlacke zugleich ein vorzügliches künstliches Dünge- 
mittel (Thomasmehl) abgibt. Für die titanhaltigen Eisenerze ist es meist 
schwer Absatz zu finden, da ein Erz mit mehr als 1 °/o TiO* bereits 
von den Eisenhütten nur ungern angenommen wird. Das Chromeisenerz 
wird nicht zur Herstellung von Eisen, sondern zur Herstellung von 
Chrom und als feuerfestes Material benutzt, Für die Erzeugung von 
Chromstahl gewinnt man zunächst ein stark chromhaltiges Ferrochrom 
und setzt dieses dann dem Stahl in gewünschter Menge zu. Da im all- 
gemeinen mehr Chromeisenerz anf der Erde vorhanden ist als zur Her- 

') F. W. Voit. Übersicht über die nutzbaren Lagerstätten Südafrikas. Z. f. 
l»r. G. 1908. S. 14. 
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Stellung von Chromstahl, Cbromchemikalien (vor allem Chromlauge für 
die Lederindustrie) und für Chromeisenstein als feuerfestes Material ge- 
braucht wird, so finden unter normalen Verhältnissen nur einige unter 
den vielen Chromeisenerzvorkommen, die sehr reines Erz in größeren 
Mengen fördern können, Absatz. 

1. Apatit-Eisenerzlagerst&tten 

Die Apatiteisenerze sind, wie schon gesagt wurde, stets an feld- 
spatreiche also ziemlich stark alkalihaltige mittelsaure Gesteine ge- 
bunden. Fast ausnahmslos kann man zwei Erzgenerationen unterscheiden, 
eine ältere, die in scharfen Kristallen in allen anderen Gemengteilen 
eingeschlossen ist, und eine jüngere, die ihrerseits alle anderen Gemeng- 
teüe umschließt. Nur diese jüngere Generation ist es, die durch ge- 
legentlich abnorm starke Entwicklung zu den eigentlichen abbauwürdigen 
Erzmassen führt. Wo Apatit in größeren Massen vorkommt, ist er 
meist noch jünger als das jüngere Magneteisenerz. In der typischsten 
Apatiteisenerzlagerstätte von Kirunawara (siehe unten) deuten verschiedene 
Anzeichen darauf hin, daß das erzführende Restmagma reich an Gasen war, 
und daß eine halbpneumatolytische Mineralisation dieser letzten Erstarrungs- 
reste, die ans Magnetit und Apatit bestehen, stattfand. Ähnliche Lager- 
stätten finden sich im sudlichen Ural. Zur Ausscheidung von Apatit 
kommt es hier allerdings kaum. Die größere Lagerstätte, Wyesokaya 
Gora, enthält sogar nur 0,03% Phosphor, bei derjenigen von Goro- 
blagodat ist der Phosphorgehalt das sechsfache dieser Zahl. An beiden 
Stellen setzt das Erz im engen Verband mit feldspatreichen qnarzfreien 
Porphyren auf. In beiden Fällen sind aber auch mächtige Granat-Epidot- 
Massen zugegen, die natürlich als Kontaktwirkungen des Magmas 
auf die angrenzenden Kalksteine aufzufassen sind. (Nur Morozewicz 
sucht sie durch hydrochemische Umsetzungen des Eruptivgesteins zu er- 
klären.) Da das Erz auch mit diesen Gesteinen besonders an der 
Wyssokaya Gora in enge Beziehung tritt, so ist es leicht verständlich, 
daß verschiedene Forscher den Magnetit ebenfalls als Kontaktprodukt 
ansehen und die beiden uralischen Eisenerzvorkommen daher den 
Kontaktlagerstätten und nicht den magmatischen Ausscheidungen zu- 
rechnen. Jakowleff 1 ), der die Gegend genau untersucht hat, kommt 
zu der Ansicht, daß beide Arten von Lagerstätten vorkommen und 
durch Übergänge verbunden sind. Wenn wir bedenken, daß das magne- 
titische Restmagma halbpneumatolytisch war, und daß die kontaktmeta- 
somatischen Eisenerzlager nach den Forschungen J. V. Goldschmidts*) 

*) Jakowleff. Geol. Skizze des erzführenden Syenitgebietes im Distrikt von 
Nishne Tagüsk im Ural (deutsch). Sep.-Abdr. Verh. Kais. Russ. Min.-Ges. Bd. 47. 1910. 

») 3. V. Goldschmidt Die Kontaktmetamorphose im Kristiania - Gebiet. 
Kristiania 1911. 

2* 
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durch pnenmatolytisc.be Exhalationen der Eruptivmassen gebildet werden, 
so können wir diese doppelte Entstehnngsweise uns wohl vorstellen. 
Die Erzmassen im Eruptivgestein selbst sind aus gasreichen Restmagmen 
erstarrt, die Erze im Kontaktgestein sind mit Hilfe der Gasexhalationen 
dieses selben Magmas in dessen Nebengestein ausgewandert. Unter den 
sehr ausführliehen Beobachtungen Lüwinson-Lessings 1 ) spricht für 
magmatische Natur das Auftreten stark korrodierter und brekzienartig 
zerspratzter Kristallbruchstücke von Augit, Biotit, Titanit, Zirkon und 
älterem Apatit im Erz, auch deutet das Vorwalten von Mikroklinmikro- 
perthit (Mikroklin + Albit) als Feldspat des erzführenden Gesteines auf 
nahe genetische Beziehung zum Kirunavara- Vorkommen. Die Lagerungs- 
form des Erzes vom Goroblagodat spricht ebenfalls für magmatische 
Bildung. Der Magnetit wechselt in einigen parallelen lagenartigen 
Schlieren mit dem Orthoklasporphyr. Das Ganze ist vom Epidotgranat- 

fels durch Verwerfungen scharf 
geschieden. 

Die beiden uralischen La- 
gerstätten umschließen bedeu- 
tende Vorräte guten Erzes. 
Wyssokaya bis 70°/o Fe, Go- 
roblagodat bis 55 °/ 0 Fe. Ihre 
Lage abseits von Industrie und 
Eisenbahn setzt aber vor der 
Hand ihre weltwirtschaftliche 
Bedeutung noch sehr herab. 
Wenig erschlossen, aber in Zukunft vielleicht von Bedeutung sind die 
von Dieckmann 2 ) beschriebenen Eisenlagerstätten von Beui-Bu-lfrur 
im marokkanischen Riffgebiete. Die begleitenden Gesteine sind hier 
mittelsaure Andesite. Das Erz kommt in zwei Generationen vor. 
1. Akzessorische Magnetitkriställchen älter als der Feldspat. 2. Jüngere 
zu den bauwürdigen Erzmitteln sich zusammenschließende Magnetit- 
massen, die resorbierte Feldspäte umschließen. Kalk ist, wo er an Erz 
und Magnetit grenzt, auch hier in Granatfels verwandelt, 

Apatithaltige phosphorreiche Eisenerze in Syeniten finden sich auch 
in Amerika bei Mineville in den Adirondacks (Staat New York), die 
für den Bedarf der westlichen Vereinigten Staaten bedeutende Massen 
guten Erzes mit 60 % Eisen und 1,6 % Phosphor geliefert haben und 
noch liefern. Auch hier ist der Magnetit jüngstes Gemengteil, auch hier 
deutet das gelegentliche Vorkommen von Flußspat im Erz und das Auf- 

') 0. Löwinson-Lessiug. Über die EisenerzlagerstÄtt* von Blagodat im Ural, 
(ruas.). Ber. d. Petersburger Polytechn. Inst. 1907. VIII. S. 1—12. 

•) W. Dieckmann. Eisenerzlagerstätten im marokkanischen Riff. Z. f. pr. O 
1912. S. 385. 




Fig. 2. 

Profil des Goroblagodat nach Th.TschcruyscIiew. 

p Orthnkliuporpliyr, m MagtieMivniTs, t Epidol^raimtfelii. 
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treten pegmatitischer Bildungen auf gashaltige Restmagmen. Recht 
wenig wissen wir noch über das Eisenerzvorkommen des Cerro Mer- 
cado in Mexiko. Die Schwierigkeit der genetischen Erkenntnis liegt 
hier darin, daß wir von dieser bedeutenden aber noch sehr wenig ab- 
gebauten Lagerstätte nur die obersten durch Oxydatiou veränderten 
Teile kennen. Das bisher abgebaute Erz ist Roteisenerz, aber wahr- 
scheinlich ausschließlich Pseudomorphose bzw. Oxydationsprodukt eines 
in der Tiefe vorhandenen Magnetits, also eiu sog. Martit. Apatit ist 
reichlich mit dem Erz verbunden, aber er kommt hier besonders auf 
Klüften in schönen wasserklareu Kristalleu von ganz besonderer Kristall- 
tracht vor. Mit ihm zusammen findet sich Topas. Die pneumato- 
lytischen Prozesse scheinen also außerordentlich stark wirksam gewesen 
zu sein. Der Gehalt an Phosphorsäure steigt bis 3 %. Das begleitende 
Eruptivgestein ist ein sehr saurer Rhyolith. Es ist daher möglich, daß 
hier eine den Pegmatiten und den seltenen magnetitführenden Zinnerz- 
gängen nahestehende Exhalation von Gesteinen granitischer Zu- 
sammensetzung vorliegt. 

Saure Gesteine begleiten auch die Eisenerze von den Lofoteu- 
inseln. Diese Gesteine sind aber parallelstruiert, also Gneise, ein 
Umstand, der natürlich das richtige Erkennen der ursprünglichen Genesis 
sehr erschwert. Die Lofotenerze unterscheiden sich von den typischen 
Apatiteisenerzen durch ihren geringen Phosphorgehalt (0,04, selten 0,2 %). 
Sie liegen konkordant iu Schmitzen, die sich gelegentlich zu größereu 
Lagern vereinigen, im Gneis und umschließen neben Quarz auch Horn- 
blende, Pyroxen, Granat, Epidot. Vielleicht sind dies Kontaktmiueralieu 
und die Erzlager sind ausgewalzte kontaktmetamorphe und vererzte 
Nebengesteinsschollen im Granitgneis. 

Die nordschwedischen Apatit-Eiscnerzlagerstätten. 

Eisenerzlagerstätten von größter weltwirtschaftlicher Bedeutung, 
jlie größten Schwermetallanhäufungen auf der Erde, liegen im nörd- 
lichsten Schweden in der Landschaft Norbotten im Flußgebiet des Kalix 
und Torneelf. Sie sind insbesondere für die Erzversorgung Deutschlands 
von ungeheurer Wichtigkeit. Trotz ihrer abgelegenen Lage 80— 150 km 
nördlich vom Polarkreis, erreichen sie durch die günstigen Verhältnisse, 
die die Gewinnung des Erzes im Tagebau und Stollenbau ermöglichen, 
eine jährliche Förderung von zusammen fast 4 Millionen Tonnen im 
Jahre 1918. Keins der gewonnenen Erze enthielt unter 50%> Eisen. 
Eine großzügige Eisenbahnanlage von 464 km Länge verbindet sie einer- 
seits mit dem Hafen von Lulea am Nordrande des Bottnischen Meer- 
busens, andererseits mit dem fast eisfreien Hafeu von Narvik an der 
nördlichen norwegischen Küste. Die beiden Mittelpunkte der Erz- 
gewinnung sind im Süden Gellivare, 80 km nördlich vom Polarkreis, im 



22 



Magmatisch« Ereausseheidungen 



Norden Kiruna (Kiiruuavaara) 150 km nördlich vom Polarkreis. Rings 
um Kiruna liegen noch zahlreiche kleinere, aber immer noch recht be- 
deutende Vorkommen wie Luossavaara, Tuollavaara, Ekströms- 
berg, Mertainen, Svappavaara, Leveäuiemi, Painirova u. a. 

Die Lagerstätte von Kiruna bildet einen 2,8 km langen Höhen- 
rücken, dessen einzelne Gipfel sich bis zu fast 250 m über- der um- 
gebenden sumpfigen z. T. vom See Luossajärvi bedeckten Ebene erhebeu. 
Dieser ganze Höhenrücken besteht aus einem 34 — 152 m breiten im 
Mittel etwa 70 m mächtigen Lager von fast reinem massiven Magnet- 
eisenerz mit 55 bis 70% Eisen und bis zu 5°/o Phosphor. Die Lager- 
stätte läßt sich nordwärts durch magnetische Beobachtungen noch bis 
zum Ufer des Luossa-Sees uud weiterhin unter diesem See bis zu einer 
Insel verfolgen auf der sie wieder zutage tritt. Die gesamte streichende 
Länge beträgt somit 4,75 km. Bereits einen Kilometer nördlich vom 
uördlichen Auskeilen setzt im gleichen Streichen und in der Verlängerung 
des Kirunaerzes ein neues Eisenerzlager, dasjenige des Luossavaara 
au, welches wieder mit 25—60 m Mächtigkeit auf 1,5 km im Streichen 
aushält. Beide zusammen stellen für jeden Meter vertikales Vordringeu 
einen Erzvorrat von 1,4 Millionen Tonneu dar. 

Die Erze setzen in feldspatreicheu Porphyrgesteiuen auf. Es sind 
westlich, im Liegenden, quarzfreie Porphyre oder Syenitporphyre, die 
stellenweise in augitsyenitische Tiefengesteine übergehen, östlich, im 
Hangenden sind es quarzführeude Gesteine. Wegen ihres hohen Natron- 
gehaltes (6— 7°/o Na 3 0) hat Stutzer 1 ) diese Gesteine als Keratophyre 
bezeichnet, während sie neuerdings Geijer 8 ) als Syenitporphyre be- 
schreibt. Das Erzlager ist jünger als diese Eruptivgesteine, hängt aber 
mit deren Intrusion in die umgebenden Schichten unzweifelhaft zusammen. 
Das jüngere Alter der Erze wird dadurch bewiesen, daß sie in deut- 
lichen Apophysen in das Eruptivgestein hineinsetzen, gelegentlich auch 
Eruptivbrekzien von scharfeckigen Porphyrbruchstücken mit Magnetit- 
bindemittel bilden. Solche Eruptivbrekzien sind besonders verbreitet im, 
kleinen benachbarten Vorkommen von Mertainen, man findet sie aber 
auch in Kiruna. Sie bilden nur au der hangenden Grenze einen Streifen 
von 2 — 3 m Breite. Das Erz nimmt hier viel grüne Hornblende auf. 
Die enge Beziehung des Porphyrs zum Erz beweist das von Geijer 
beschriebene Vorkommen von Magnetit-Syenitporphyr zwischen Luossa- 
vaara und Hopukka. Dieses Gestein bildet im Porphyr eine 50 — 75 m 
mächtige Schliere von 400 bis 500 m Länge. Es zeigt eine dunkle 
magnetitreiche Grundmasse, die aus leistenförmigen Albitkristallen mit 
zwickelfülleudem Magnetit besteht und in der größere Knäuel von Albit- 

') 0. Stutzer. Die Eisenenslagerstätten bei Kiruna. Z. f. pr. G. 1906. 8. 65 u. 140. 
*) P. Geijer. Igneous Rocks and Iron Ores of Kiirunavaara, Luossavaara und 
Tuolluvaara. (Geol. of the Kiruna District 2.) Stockholm 1910. 
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kristallen porphyrisch ausgeschieden sind. Auch hier zeigt sich also, 
daß der Magnetit das jüngste Restmagma der Gesteiusverfestiguug dar- 
stellt und nichts mit dem älteren Magnetit zu tun hat, der als akzesso- 
rischer Gemengteil in wohlausgebildeten Kristallen dem normalen Syenit- 
porphyr abseits von den Krzlagern eingestreut ist. 

Der Apatit, der in großen Mengen mit dem Magnetit zusammen 
vorkommt, ist jünger als dieser. Es ist ein Fluorapatit, der stellenweise 
von Flußspat und Turmalin begleitet wird. Meist ist er fein verteilt 
zwischen die Körnchen der Magnetitmasse eingestreut, oft bildet er aber 
auch Adern und Trümernetze im Erz. Wo er das p]rz an Menge 
stellenweise überwiegt, entstehen sogar Magnetitbrekzien mit reichlichem 
Apatitbiudemittel. öfters finden sich auch deutlich fluidale streifige 
Wechsellagernngen von Magnetit und Apatit. Reine Apatitgänge im Erz 




Fig. 3. Magnetitbrekzie im Apatit in l / i natürl. Grüße von Kiruna. 



sind häufig, seltener Apatitgänge, die ins Nebengestein vordringen. 
Das Erzapatitmagma war reich an Gasen und hat im angrenzenden 
Porphyr besonders in den Porphyrbruchstücken der Eruptivbrekzien weit- 
gehende pneumatolytische Wirkungen ausgeübt. Iu Painirova ist am 
Salband des vom Erz ausgefüllten Raumes am Porphyr eine Zone von 
Apatitkristallen ausgeschieden, die in das Magneteisenerz hineinragen. 

Das Alter der Erzbildung läßt sich nicht mit Sicherheit feststellen. 
Die den Syenitporphyr umgebenden Gesteine, das Kurravaara-Konglo- 
merat im Liegenden, die sog. Haukischichten (Phyllit und Konglomerat) 
sowie Quarzite im Hangenden sind kambrisch oder präkambrisrh. Früher 
hielt man die Porphyre für effusiv, dann wären sie und mit ihnen das 
Erz älter als die hangenden Haukischichten. Hierfür schien zu 
sprechen, daß iu den Konglomeraten dieser Schichtenserie sich bereits 
einzelne Porphyre und Eisenerztrümmer als Gerölle finden. Stutzer 
hält jedoch die Gesteine für intrusiv und neuerdings hat sich Geijer 
dieser Ansicht angeschlossen. 



Digitized by Google 



24 



Magniatische Erzaussrheidungen 



Die Lager von Gellivare bilden einen viele Kilometer langen 
Zug von Linsen apatithalt igen Magnetits in Gneisgesteinen. Stellen- 
weise kann man zwei parallele derartige Linsenzüge feststellen. Das 
Erz ist lockerkörnig und leicht zerreiblich und hat 50— 70°/o Fe. 
Stellenweise (Grube Välkoman) ist der Magnetit durch Fisenglauz ersetzt. 

Der umgebende rötlich gefärbte Gneis ist meist albitreich und 
führt Apatit und Magnetit. Stutzer 1 ) hält ihn für eine regional metamorph 
gestreckte Ausbildung desselben Gesteins wie das von Kiruna. Stellen- 
weise treten auch entsprechend den Augitsyeniten Hornblendegueise auf 
sowie als jüngere Bildung pegmatitähnlichc Quarz-Plagiokljis-Gesteine. 
die oft Bruchstücke des Erzes umschließen, sowie endlich echte Pegmatite. 
Das Erz dringt auch hier in kleinen Trttmchen und Adern in das Neben- 
gestein eiu, auch finden sich gangförmige Massen von Apatit mit Magnetit 



S ' ^ 




Fig. 4. 

Idealprofil durch einen Teil der Erzlagerstätte vom Kaimberg bei Gellivare zur 

Erläuterung der Altersunterschiede noch 0. St atzer. 
1. Magnetit. -*. „Granit 14 , 3. Pegmatit, 4. HornMendc b«w. Biotitgneia, 5. Roter Syenitgnei». 

in fluidaler Anordnung, die, entsprechend den Eruptivbrekzien von Mer- 
tainen, Bruchstücke des Nebengesteins umschließen. 

2. Titaneisenerzlagerstatten 

Die Titaneiseuerzlagerstätten bilden einen recht einheitlichen Typus, 
der in gleicher oder doch immer sehr ähnlicher Form au den ver- 
schiedensten Orten der Welt gefunden wird. Leider hat er keine große 
wirtschaftliche Bedeutung, da der Bedarf au Ferrotitan zur Herstellung 
von titanhaltigem Stahl nur gering ist. Dennoch sind wir über die 
Entstehung der Titaneisenerze recht gut unterrichtet, da sie eiu be- 
sonders interessantes Kapitel der Lehre von der Gesteiusdiffcrentiation 
bilden und vielfach untersucht wurden. Besonders J. H. L. Vogt 2 ) hat 

') Stutzer a. a. 0. 

*) J. H. L Vogt. SS. f. pr. (i. mm, 1894, 190(1, 1801, 1910. Ge*. d. Wir». 
Kristiania 1910. 
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die norwegischen Titaneisenvorkommen sehr genau petrographisch und 
chemisch erforscht und seine Ergebnisse in einer ganzen Reihe von 
Veröffentlichungen niedergelegt. 

Die Titaneisenerze sind vorzügliche Beispiele magmatischer Diffe- 
rentiation. Sie finden sich zumeist in Oabbros oder verwandten Ge- 
steinen (Uralitgabbros, Diabasen), seltener in Nephelinsyeniten. Im Gegen- 
satz zu den Apatiteisenerzen, die meist recht uu vermittelt in einem 
normalen Syenitgestein auftreten, kennen wir bei den meisten Titan- 
eisenerzlagerstätten eine ganze Stufenfolge verschiedener Differentiations- 
produkte: basische Gabbroschlieren, die nur etwas reicher an dunklen 
Gemengteilen sind als die umgebenden Gesteine, Ausscheidungen von 
Eisenmagnesiasilikaten ohne Feldspat und mit bereits ziemlich viel 
Eisenerz, Eisenerz im Gemenge 
teils mit Olivin, teils mit Pyroxen, foo% 
und endlich reines Eisenerz, in 
dem auch die eisenreichen Silikate 
noch fehlen. Meist ist die um- 
gebende Hauptmasse des Gesteins 
kein eigentlicher Gabbro, sondern 
ein sehr feldspatreicher Labrador- 
fels, denn da die Erze und dunk- 
leren Gemengteile durch die Diffe- 
rentiation dem umgebenden Ge- 
stein entzogen sind, muß dieses 
feldspatreicher sein als der Durch- 
schnitt der Gesamtgabbromasse. 
Eine sehr häufig wiederkehrende 
Erscheinung ist, daß das Erz als 
äußerstes basisches Produkt nicht 
nur Eisen und Titan sondern auch „. _ " 

; . ^ig-'»- DiflHrentiationsdiagrainin eines litano 

Tonerde u sich angereichert hat, m ^ netitepilieUite \ in einem Gabbromagma 
so daß als Begleiter des Titaneisen- nach Vogt, 

erzes Korund auftritt, meist ist aller- 
dings die Tonerde an Eisen chemisch gebundeu. Wir finden dann Spinell 
als Begleiter des Erzes. Selten ist auch in den erzreichsten Massen noch 
etwas Kieselsäure zugegen, die dann mit der Tonerde und dem Eisen 
zu einem Toneisengranat sich zusammenfindet oder mit Tonerde allein 
Sillimanit bildet. Gemenge von titanhaltigem Eisenerz mit Korund 
finden wir z. B. im Erzfeld von Rödsand bei Moide in Norwegen, Ge- 
menge von Titanmagnetit mit Granat in Routevare (Kvikkjokk, 
Norbotten Län, Schweden). Man kann alle verschiedenen Gesteins- 
typen eines Erzfeldes in einem Differentiationsdiagramm zusammenstellen 
und sieht dann, daß mit abnehmender Kieselsäure zuerst eine Zunahme 
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vou Eisenmagnesiasilikaten stattfindet, dann aber mit zunehmendem 
Eisengehalt eine Abuahme dieser Gemeugteile (Pyroxen, Olivin, z. T. 
Hornblende), dafür aber eine bedeutende Zunahme vou Titansäurc uud 
eine langsame Zunahme freier Tonerde. Bemerkenswerterweise tritt bis- 
weilen eine Differentiation in doppelter Richtung auf, indem z. B. in 
demselben Gesteinskomplex sieh einerseits reine Erzausscheidungen, 
Maguetitspincllite als eutektische Mischung, andererseits aber auch reine 
erzfreie Olivinausscheidungen finden. 

Das Erz der Titaneiseuerzlagerstätten ist fast stets ein titanhaltiger 
Magnetit. Man faßte diesen früher als ein besonderes Mineral auf uud 
nannte ihn Titanomaguetit. bis Hussak 1 ) zeigte, daß es sich um eine 
mikroskopische Verwachsung von reinem Magnetit mit reinem Umenit 

handelt. Mau kann u. d. M. 
nachweisen, daß kleine Ilmeni- 
täfelchen in den Magnetit iu 
gesetzmäßiger Verwachsung pa- 
rallel deu Oktaederflächen ein- 
gewachsen sind. Bei genügend 
feiner Zerkleinerung gelingt es 
auch, den stark magnetischen 
Magnetit vou dem fast un- 
maguetischenllmenit durch eine 
Magnetaufbereitung zu trennen. 
Man hat sogar versucht, diesen 
Prozeß im großen durchzuführen 
und so ein Eisenerz herzustellen, 
das auch für andere Zwecke als 
für die Erschmelzung von Fer- 
rotitan brauchbar ist. Stets hat 
das titanhaltige Eisenerz einen 
nicht unbeträchtlichen tiehalt von Vanadin, der Phosphorgehalt hingegen 
ist mit Ausnahme derjenigen Vorkommen, die in Nepheliusyeniten auf- 
treten (Alnö, Jaeupiranga), stets gering. Die Höhe des Titansäure- 
gehaltes der Erze ist sehr wechselnd. Die schwedischen und norwegischen 
Vorkommen enthalten im Durchschnitt wohl 10— 15°/«», selten sinken sie 
unter 4 — 5 °/o. Hingegen hat ein südafrikanisches Vorkommen bei Pre- 
toria 21 °/ 0 Ti0 2 und das Erz von Soggendal sowie die Vorkommen 
bei Bergen bestehen aus reinem Ilmenit (FeTi0 3 ). 

Die mikroskopische Untersuchung zeigt, daß genau wie bei deu 
Apatiteisenerzen zwar eine frühzeitige Ausscheidung von akzessorischen 




Fig. 6. 

Magnetit-Hypersthenit vom Taberg 
bei 50facher Vergr. 



') E. Hussak. Über die Mikrostruktur einiger brasilianischer Titanmagnet 
eiseusteine. N. Jahrb. f. Min. 1904. I. S. 94— 113. 



Digitized by Googl 



Ausscheidungen oxydischer Erz« in Eruptivgesteinen 



27 



Magnetitkriställchen im Gestein stattfindet, daß aber die große Menge 
des Erzes jüngste Ausscheidung des Gesteiusniagmas ist und die Hyper- 
sthene des Gabbros umschließt (Fig. 6). Im allgemeinen bestehen natürlich 
die letzten Silikatreste im Erz aus den eisenreichsten Silikatverbiuduugen 
Pyroxen oder Olivin. Im Erz vom Taberg bei Jönköping findet man im 
Erz aber auch zerspratzte Feldspatkristalle, die aus dem Nachbargestein 
versprengt ins basische Erzmagma gerieten. Spinell ist aus dem Erz 
auskristallisiert, ebenso der Schwefelkies, der bisweilen z. B. in Andopeu 
iu kleinen Kristallenen zugegen ist. Mineralien, die auf pneumatolytische 
Entstehung hindeuten, sind in den Titaneisenerzausscheidungeu der 
.Gabbros nicht zugegen. 

Die Anordnung der Erzkörper innerhalb des Eruptivgesteins ist 
recht verschieden: Zumeist sind es regellos verteilte und regellos ge- 
staltete Nester, die nach außen hin durch Aufnahme von Eisen magnesia- 
silikateu in gewöhnliche basische Schlieren und weiterhin in normales 
Gabbrogesteiu und zuletzt in 
Labradorfels übergehen. Oft 
ordnen sich die Erzuester 
aber zu langgestreckten Zü- 
gen aneinander, so daß eine 
an Erzuestern reiche schicht- 
artige Zone entsteht. In- 
teressant ist der Storgang 
von Soggendal im südlichen 
Norwegen. Er bildet einen 
mächtigen scharfbegrenzteu 
Gang von Norit im Labrador- 
fels und in ihm setzen dann die Erzuester und erzreichen Gesteinspartien als 
lauggestreckte parallel dem Salband gerichtete Schlieren auf. Kemp') 
beschreibt von dem Vorkommen im Laramie- Range scharf begrenzte 
Gänge von reinem Erz und vom Blaafjeld bei Soggendal bildet Vogt 
Erznester ab, die gangförmig gestreckt und an einer Seite auch von 
einem geradlinigen Salband begrenzt sind, sich aber auf der anderen 
Seite unregelmäßig ins Gestein verzweigen. Daß das Erz das Salband 
der ganzen Gesteinsmasse bildet, wie wir dies bei deu Nickelmaguetkies- 
lagerstätten häufig finden, kommt nicht vor, wohl aber bildet das basisch 
differenzierte Gestein, in dem die Erznester auftreten, z. B. in Valimäki 
in Finnland die Randfazies des Gesteins, das hier übrigens durch Um- 
wandlung der Pyroxene in Hornblende aus einem echten Gabbro in einen 
Dioritgabbro übergegangen ist. Am Taberg bei Jönköping bildet die 



*) Kemp. Die Lagerstätten titauhaltigen Eisenerzes in Larainie - Range. Z. f. 
pr. 0. 1905. S. 71. 
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erzführende Partie im Gabhro eine rundliche Masse und erhebt sich 
vermöge ihres größeren Widerstandes gegen die Erosion als Berg über 
die Umgebung. Sehr bemerkenswert ist das Auftreten des Erzes auf 
Trysunda, eiuer kleiueu Iusel an der Küste von Augermanuland in 
Schweden, das wir aus einer Beschreibung Sjögrens 1 ) kenuen. Das 
Muttergestein ist hier kein Gabbro, sondern wahrscheinlich eiue intru- 
sive, vielleicht auch effusive Diabasdecke. Diese zeigt eine ausgesprochene 
Flmdal8truktur und das Erz ist daher in schmalen Bäudern angeordnet, 
dessen mächtigstes 30— 50 cm dick ist. 

Anderer Ursache ist die lagenartige Verteilung des Erzes im Vor- 
kommen von Rödsand. Der Gabbro ist hier durch Dynamometamor- 
phose zu einem Gabbroschiefer umgewandelt und das Erz bildet in 
diesem mehr oder weniger große konkordante Linsen. Der Gabbroschiefer 
ist in ein Gneismassiv eingeschaltet und da dieser Gneis unzweifelhaft 
ein Orthogneis ist, so nimmt Vogt 8 ) an, daß das granitische Gneismagma 
das Stammagma des Gabbroschiefers darstellt. Es läge also hier eine 
zweistufige Differentiation vor: 1. in Gueis und Gabbroschiefer; 2. in 
erzleeren Gabbroschiefer und Erznester. 

Besonderes Interesse bieten die selteneren Vorkommen von Titano- 
maguetit in Nephelinsyeniten, die uns Högbom 8 ) von der Insel Alnö 
an der Ostküste Schwedens und Hussak 4 ) von «lacupirauga in 
Brasilien kennen lehrte. Entsprechend der Verwandtschaft des Nephelin- 
syenites mit den nat ronreichen Syenitporphyren, in denen die Apatit - 
Eisenerze aufzutreten pflegen, finden wir hier eine stellenweise recht 
reichliche Beteiligung von Apatit. In Alnö kommt auch Kalzit von viel- 
leicht primärmagmatischer Entstehung im Nephelinsyenit vor. Es scheint 
sich hier wieder um ein mit Gasen und Wasserdämpfen geschwängertes 
Magma zu handelu. 

3. ChromeiHonerz-Lagerstatten 

Chromeisenerz kommt nur iu eiuer Form in der Natur vor, als 
magmatische Ausscheidung in hochbasischen oliviureichen Gesteinen 
(Peridotiteu). Diese Gesteine liegen allerdings meist in der Form von 
Serpentinen vor, iu die ja Oliviugesteine stets sehr leicht übergehen. 
Vielfach sind es reine ülivinmassen (Dunite) gewesen, oft aber kommen 
neben dem Oliviu auch Bronzit. Diallag oder Enstatit vor, man nennt 

*) H. Sjögren. Geol. Relation» of Scandiuavian Iron Ores. Trans. Am. Inst. 
Min. Eng. Toronto 1907. 

') *J. H. L. Vogt. Über die koruudführenden Rödaand-Titaneiuenerzlagerxtättfn 
in Norwegen. Z. f. pr. G. 1910. 

•) Högbom. Über da« Nephelinsyenitgebiet auf der Insel Alnö. Geol. Foren. 
Förhandl. 189f>. S. 100—214. 

«) E. Hussak. Über Braziiit usw. N. Jb. f. Miu. 1S92. II. 
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die Gesteine dann Lherzolithe, Wehrlite und Harzburgite (Saxonite). 
Akzessorische Gemengteile, die den Chromit begleiten, sind Chromspinell 
(MgCr 2 0 4 ) und Chromgranat (üwarowit). Letzterer setzt voraus, daß 
das Magma neben Chrom, Magnesia, Eisen und Kieselsäure auch 
etwas Tonerde enthält. Nur selten, bei hohem Tonerdegehalt, findet 
sich auch etwas Feldspat in den Chromeisenerz enthaltenden Gesteinen. 
Bisweilen hat das Magma bei seiner Differentiation aber die Tonerde 
ohne sie in Silikaten zu binden als reines Oxyd, also als Korund aus- 
gestoßen. Solche magmatische Korundausscheidungen aus Serpentin, die 
also in gewissem Sinne einen Gegenpol zu den Chromitausscheidungen 
bilden, finden sich z. B. in Nord-Karolina l ), wo sie sogar zu technischen 
Zwecken, als Smirgel, ausgebeutet werden. 

Die magmatische Ausscheidung des Chromeisenerzes ist jetzt all- 
gemein anerkannt. Da in vielen Olivingesteinen, die keine Chromeisen- 
erzausscheidungen führen, eine geringe Menge von Chromoxyd (0,5 bis 
l°/o) teils als akzessorischer Chromspinell und Chromgranat, teils chemisch 
im Olivin und Diopsid gebunden (Chromdiopsid) vorhanden ist, glaubte 
man früher, daß das Chromeisenerz dadurch entstände, daß bei der 
Serpentin isierung dieses Chrom frei würde und sich mit dem Eisen 
sekundär als Chromeisenerz konzentriere. Seit man aber Chromeisen- 
erze in noch ganz frischen nicht serpentinisierten Olivingesteinen auf 
der Insel Hestmandö im nördlichen Norwegen, in den Dun Mountains 
auf Neu-Seeland und bei Kraubat in Steiermark kennen lernte, und sah, 
daß hier das Erz genau in der gleichen Weise enthalten ist wie in den 
Serpentinen, ist die primär magmatische Natur der Ohromeisenerze auch 
in den Serpentinen erwiesen. 

Zwischen schwach basischen noch fast chromfreien Olivingabbros 
und reinen Chromeisenerzausscheidungen findet man alle möglichen Über- 
gänge durch feldspatführende Olivin-Pyroxengesteine, durch pyroxenarme 
Peridotite, die meist schon etwas Chromeisenerz enthalten, durch reine 
Olivin-Chrom itgesteine bis zu olivinfreien Chromeisenerznestern. Das 
Differentiationsdiagramm nimmt dalier nach Vogt 2 ) die in beigegebener 
Abbildung dargestellte Form an. 

Im Gegensatz zum Titaneisenerz ist das Chromeisenerz auch in 
seinen massigen Ausscheidungen ältestes Gemengteil und behauptet 
gegen Olivin und Pyroxen seine oktaedrische Kristallform. Die Form 
der Chromeisenerznester ist meist völlig regellos mit zackigen Grenzen, 
oft häufen sich aber zahlreiche Nester in einer langgestreckten streifen- 

') J. H. Pratt. The oceurrence, origin and chemical coniposition of chromite 
with special reference to thtt N. Carolina deposita. Trans. Am. Inst. Min. Eng. 29 
(1899), S. 17. 

•) J. H. L. Vogt. Über anchi-monomioeralische und anchi-eutektische Eruptiv- 
gesteine. Norek Geol. Tidskrift, I, Heft 2, 1905. 
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förmigen Schliere. Auch in den nicht abbauwürdigen chromitarmen Ge- 
steinen, in denen das Erz nur in dichten Schwärmen hanfkorngroßer 
oder stecknadelkopfgroßer Körnchen vorkommt, sind diese Körnchen oft 
in deutlicher Fluidalstruktur streifenweise angereichert. Seltener sind 
die Fälle, in denen das Erz selbständige scharfbegrenzte Gänge im 
Serpentin bildet, wie es Vogt z. B. von der Rödtjerngrube bei Röros 
schildert. Solche Fälle sind natürlich dadurch zu erklären, daß das 
Chromeisenerzmagma nach seiner Abscheidung aus dem Gesamtmagma 
nicht sofort erstarrte, sondern auf Spalten in den umgebenden schon ver- 
festigten Serpentin eindrang. Ein besonderer sehr interessanter Fall 
der Chromeisenerzausscheidung wird durch Cornu 1 ) vou Kraubat ge- 




Olir/n- Ztriichen- fhr/tfartf. Chrom/fdk/n/t. Chrom», 

gabbro. statin. 

Fig. 8. Differentiationsdiagramm eines Chromites in einem aus Olivingabbro 
ausgeschiedenen Peridotit nach Vogt. 



schildert. Hier haben sich im Serpentin örtlich große Schlieren von 
reinem Bronzit gebildet und diese dem Serpentin gegenüber sauren Aus- 
scheidungen sind von ühromeisenerzmassen umsäumt, da sich rings um 
die saure Ausscheidung (entsprechend einem Kristallisationshof um 
wachsende Kristalle) eine basische Zone gebildet hatte. 

Die Größe der einzelnen . Chromitnester ist stets recht gering, sie 
mißt selten mehr als einige, höchsten Falles einige Dutzend Meter. Die 
Länge der gangförmigen oder aus reihenweise angeordneten Schlieren 
gebildeten Lagerstätteu ist natürlich wesentlich größer und kann viele 
hundert Meter betragen. Man hat nachweisen können, daß die Größe 
der Erzausscheidung zur Größe der Peridotitmasse, in der sie aufsetzt, 

>) Cornu. Mitteilung an R. Beck, vgl. Lehrbuch 3. Aufl., S. 61. 
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in einem gewissen gesetzmäßigen Verhältnis steht, so daß große Chro- 
mitmassen nur in großen Serpentinstöcken aufzufinden sind. Diese Er- 
fahrung hat man z. B. in dem Chromeisenerzgebiet von Hestmandö 1 ), 
wo über hundert kleine Peridotitstöcke aufsetzen, von denen fast jeder 
einige Cbromitausscheidungen führte, bestätigen können. Es beweist 
dies, daß bei der ersten Differentiation, der Abscheidung eines Peridotits 
als basisches Produkt aus einem Gabbromagma stets ein ziemlich gleich- 
bleibender Prozentgehalt an Cr 8 0 3 ins basische Teilmagma geht, der 
dann entweder als Chromspinell, Chromgranat und Chromgehalt des 
Diopsids gebunden bleibt oder in einer zweiten Differentiation sich als 
Erzmasse ausscheidet. Bemerkt sei noch, daß die Chromitschlieren sich 
meist im Zentrum der Peridotitstöcke ansammeln. 

Die Chromeisenerzvorräte der Erde sind im allgemeinen größer als 
der Bedarf, daher kommt es, daß bald diese bald jene Lagerstatt« 
„handelsüblich" ist. In der ersten Zeit des Aufschwunges der Chrom- 
stahl- und Chromchemikalienindustrie wurden die Chromerze zumeist aus 
dem Ural bezogen, später spielten die Erze Neukaledoniens eine wichtige 
Rolle, die dort in denselben Serpentinmassiven aufsetzen, die auch die 
Nickelerze führen. Eine Zeitlang stellten dann die Chromerzgruben 
Kleinasiens alle anderen in den Schatten. Man findet dort das Erz 
einerseits im Norden am Südabhang des bithynischen Olymps bei Daghardi 
andererseits nahe der Südküste im Hinterlande des kleinen Hafenortes 
Makri. In beiden Bezirken wird der Bergbau von kleinen einheimischen 
Unternehmern betrieben, deren Gewinnung von größeren Exportfirmen 
aufgekauft wird. Die kleinen Betriebe gewinnen meist nur die im Ab- 
hangsschutt der Serpentinberge vorkommenden Chromeisenerzblöcke oder 
die unmittelbar an der Oberfläche liegenden und zntage ausstreichenden 
Nester. Seit Beginn des Weltkrieges hat die Chromerzgewinnung in 
der Türkei fast ganz aufgehört. Die Westmächte deckten ihren Bedarf 
aus Neukaledouien und aus Indien wo 1918 fast V2 Million Tonnen ge- 
fördert wurden, die Mittelmächte ans Kraubat und einigen anderen 
kleineren österreichisch-ungarischen Vorkommen (z. B. Dubostica bei 
Vares in Bosnien). Gegen Ende des Krieges versuchte man auch einige 
der im Innern Mazedoniens zahlreich auftretenden Vorkommen in Ab- 
bau zu nehmen. Die Industrie Südafrikas versorgt sich jetzt selbst aus 
dem Vorkommen von Selukwe, das neuerdings durch (>. Stutzer*) be- 
schrieben wurde. Die Vereinigten Staaten haben selbst fast gar keine 
eigenen Chromerzlagerstätten. Nordamerika versorgt sich neuerdings fast 
ganz aus großartigen Vorkommen auf der Insel Kuba und steht seitdem 
mit 33% der Weltprodnktion an der Spitze der chromproduzierenden 
Länder. 

*) J. H. L. Vogt. Zur Klassifikation der Erzvorkommen. Z. f. pr. ö. 1894. S 884. 
'} 0. Stutzer. Die Chrom-Mine Selnkwe. Metall u. Erz. 1920. S. 248. 
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c) Ausscheidungen sulfidischer (und arsenhaltiger) Erze 

in Eruptivgesteinen 

Magmatisehe Ausscheidungen sulfidischer Erze sind fast ebenso 
häufig wie die oxydischen, doch kennt man nur einen weltweit ver- 
breiteten Typus, nämlich das Vorkommen von kupfer- und niekelhaltigem 
Magnetkies in Gabbrogesteinen. Sonst findet man noch größere Erz- 
konzentrationen in Serpentinen und zwar ist Kupferkies mit sekundär 
gebildeten reichen Kupfersulfiden und z. T. auch gediegenem Kupfer ver- 
schiedentlich verbreitet in Toskana, Ligurien und Korsika, vereinzelt 
auch an anderen Orten. Das bekannteste Beispiel dieser Art ist das- 
jenige von Monte Oatini. Vereinzelt in seiner Art ist das Vorkommen 
von Ookiep in Klein-Namaqualand, Südafrika. Hier setzen in einem 
Hornblende und Biotit führenden Norit Pyrit und Kupferkies auf, die 
offenbar durch sekundäre Vorgänge noc,h weiter konzentriert sind, da 
sie auch Kupferglanz führen und da die Reicherznester, die bis zu 
330 m Länge und 70 m Breite erreichen, an Klüfte gebunden sind, 
welche den Norit spitzwinklig durchsetzen. Kupferkies und Bornit 
finden sich z. T. als Einschlüsse im frischen Hypersthen, müssen also 
wohl primär ausgeschieden sein, wie Rogers 1 ) und Stutzer 2 ) zeigten. 
Die Lagerstätte ist recht bedeutend und hat bisher viele hunderttausend 
Tonnen reiches Kupfererz geliefert. 

Ganz einzigartig ist das von Gill man 3 ) beschriebene Vorkommen 
von Rotuickelkies im Serpentin von Malaga. Das Nickelerz findet sich 
sowohl im Serpentin selbst als auch in den Chromeisenerznestern, die 
in diesem Serpentin aufsetzen. Unzweifelhaft besteht eine genetische 
Beziehung zwischen diesem Niekelarsenidvorkommen und den später bei 
den gangförmigen Erzlagerstätten zu besprechenden Nickelsilikatgängen, 
da in den oberen Teufen des Vorkommens von Malaga dieselben Nickel- 
silikate auftreten wie in jener Gruppe. Es ist aber nicht anzunehmen, 
daß etwa die Nickelsilikat#änge in der Tiefe ebenfalls in Niekelarsenid- 
massen übergehen, vielmehr bilden die Nickelsilikatgänge eine bei der 
Verwitterung des Serpentins entstandene Konzentration des sonst im 
Olivin gebundenen geringen Nickelgehaltes. Dieses geringe, sonst im 
gesamten Peridotitmagma fein verteilte Nickel ist in Malaga ausnahms- 
weise nicht erst bei der Verwitterung, sondern schon bei der Erstarrung 
konzentriert, also magmatisch ausgeschieden. Bei der großen chemischen 
Affinität des Nickels zum Arsen konnte ein ganz geringer Arsengehalt 

') Roger«. In Ronaldaon: Notes on the Copper Deposit« of Little Namaqua- 
laud. Tran». Geol. Soc. S. Africa. VIII. 1905. S. 158. 

•) Stutzer. Magumtische Ausscheidungen von Bornit. Z. f. pr. O. 1907. S. 371. 

') F. Gill man. Notes on tbe ore deposits of the Malaga Serpentines. Inat. of 
Min. and Metallurgy. London 1896. Ref. Z. f. pr. ß. 1897. 8. 88. 
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des Magmas bereits genügen, das ganze Nickel des Schmelzflusses au 
sich zu reißen, so daß bei der Erstarrung das leicht schmelzbare Rot- 
nickelerz in einzelnen Nestern konzentriert zuletzt als Restmagiua er- 
starrte, wobei es bald Chromeisenerzkristalle bald Augitkristalle um- 
schloß und verkittete (Fig. 9 und 10). 

In sauren Eruptivgesteinen finden sich Sulfide wesentlich seltener 
ausgeschieden. Knopf 1 ) beschreibt goldhaltige Magnetkiese von der 
Golden Curry-Mine im Elkhorngebiet (Montana). Das umgebende Ge- 
stein ist ein saurer Quarzmonzonit das Erz selbst ist aber in einer 
basischen augitreichen Schliere konzentriert, in der es offenbar mag- 
matisch aber als jüngste Mineralbildung ausgeschieden ist. Die Augite 




Fig. 9. Chromit (dunkel) mit Rotnickelkies Fig. 10. Augitkristalle (hell) verkittet durch 
(hell) von der Primeragrube. Rotnickelkies (dunkel). Bei Oberlicht und 

Bei Oberlicht. Vergr. 27. zugleich Unterlicht. Vergr. 10. 



liegen in einer Grundmasse von goldhaltigem Magnetkies (4 $ i. d. Tonne) 
mit etwas Kupferkies. Auch bei Rossland in Britisch-Kolumbien findet 
sich goldhaltiger Magnetkies in einem Augitsyenit (Monzonit), doch ist 
er hier höchstens zum Teil magmatisch ausgeschieden, dpr größere Teil 
des Erzes ist auf Spalten konzentriert und auch das Erz im Gestein 
wird von einigen Forschern als sekundäre Imprägnation aufgefaßt. 

Sehr verbreitet sind in fast jedem Granit kleine Ausscheidungen 
von Molybdänglanz, die meist nur als Anflüge auf kleinen Kontraktions- 
spalten vorkommen. Die bauwürdigen Molybdänglanzvorkommen finden 
sich meist in quarzigen Gängen, die den Zinnerzgängen nahe stehen. 
Magmatisch ist vielleicht der Molybdänglanz der Kvina-Grube am Flekke- 
fjord in Südnorwegen, doch ist hier der Granit in Orthogneis um- 



1 ) A. Knopf. A magmatic sulphide ore body at Elkhom, Montana. Econ. Geol. 
Vol. VliL 1913. S. «28. 

Georg Berg, Abriß der Uger»Uttenlehre 3 
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gewandelt und die primäre Natur des Molybdänerzes, das eine 200 tu 
lange und 0,1 m mächtige konkordante Lage in diesem Gestein bildet, 
ist nicht sicher nachweisbar. 

1. Nickelmagnetkies In Gabbrogesteinen 

Die Nickelmagnetkieslagerstätten sind, abgesehen von kleineren 
Verschiedenheiten der einzelnen Vorkommen, recht einheitlicher Natur. 
Das Erz ist stets zum größten Teil ein derber Magnetkies, dem sich öfters 
Schwefelkies zugesellt und der einen Nickelgehalt, infolge begleitenden 
Kupferkieses einen geringen Kupfergehalt, sowie geringe Mengen 
von Kobalt führt. Untersuchungen im metallographischen Mikroskop er- 
geben, daß der Nickelgehalt dem Magnetkies nicht isomorph oder in fester 
Lösung sondern in Form mikroskopisch kleiner Kristallchen des Nickelerzes 
Pentlandit beigesellt ist. Man kann durch magnetische Separation den 
Pentlandit im feingepulverten Erz von dem viel stärker magnetischen 
Eisensulfid abtrennen, doch ist es noch nicht gelungen, diese Trennung 
gewinnbringend im großen durchzuführen. Der Nickelgehalt des reinen 
Erzes, d.h. des derben oder durch Aufbereitung angereicherten Kieses 
ist 2— 5%, das Verhältnis von Ni:Co ist in Norwegen etwa im Mittel 
12 : 1, in Kanada 40 : 1, in Varallo 2:1. Das Verhältnis Ni : Cu schwankt 
zwischen 2:1 und 1:1. Bemerkenswert ist, daß sich gelegentlich 
mitten im Magnetkies eingeschlossen ringsum ausgebildete pentagon- 
dodekaedrische Pyritkristalle finden um) daß in diesen der Kobaltnickel- 
gehalt im uugekehrten Verhältnis (oft 12 Co : l Ni) konzertiert ist. 

Die Gesteine, in denen der Nickel magnet kies auftritt, sind stets 
basische Glieder der Gabbrofamilie, teils eigentliche Gabbros (Plagioklas 
-f- Diallag) teils Norite (Plagioklas -}~ Hypersthen). Die kanadischen 
Erze setzen in einen schwach quarzführenden Norit auf, ebenso die Erze 
von Varallo in Piemont. In Sohland a. d. Spree und am Schweidrich 
bei Schluckenau sind es Olivindiabase mit liiotit und primärer Horn- 
blende (Proterobase), an die die Erze gebunden sind. 

Der Vorgang der magmatischen Differentiation der kiesführenden 
Gesteine läßt sich oft von Stufe zu Stufe verfolgen. Ein geringer 
Magnetkiesgehalt (etwa 0,1— 0,5 °/ 0 Kies) ist in jedem Gabbro zu finden, 
gelegentlich steigt er auch bis auf 2 und 5% und große Partien in 
der Nähe der Erzmassen, die Vogt als Pyrrhotin - Gabbro bezeichnet, 
enthalten wohl auch 30 °/o Erz. Eine Abnahme des Kieselsäuregehaltes, 
also eine basische Differentiation beim Übergang aus dem erzleeren in 
den erzführenden Gabbro ist ebenfalls meist zu beobachten. Dem ent- 
spricht es auch, daß mit dem Magnetkies häufig die sonstigen magma- 
tischen Ausscheidungen des basischen Gabbros und der in Gabbros auf- 
setzenden Peridotite vorkommen, nämlich Titanomagnetit und vor allem 
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Platin. Letzteres Metall, welches sonst stets als gediegenes Metall 
auftritt, ist hier vererzt als Platinarsenid (Sperrylith) zugegen, und zwar 
ebenso wie der Pentlandit in winzigen Kristallenen, natürlich in viel 
geringerer Menge als dieser, im Eisensulfid eingewachsen. Der Platin- 
gehalt erreicht nur selten die Höhe von 1 g in 1 t reinem Kies, bei der* 
elektrolytischen Verarbeitung des aus dem Erz gewonnenen Kupfer- 
Nickel-SulfÜrs reichert sich aber das Platin ebenso wie ein geringer 
Gold- und Silbergehalt im Lösungsrückstand an. Solcher edelmetall- 
haltiger „ Anodenschlamm w bildet ein wichtiges Nebenprodukt der Nickel- 
magnetkies verarbeitenden Hüttenwerke. 

S. Foslie unterscheidet drei Fälle der magmatischen Anreicherung 
Ton Nickelmagnetkies: 

1. Die Grenze der Lö- 
sungsfälligkeit des silikatischen 
Magmas für Sulfide wird bei 
der Abkühlung schon vor der 
Ausscheidung der Silikate er- 
reicht. Dann wird sich ein 
sulfidisches Teilmagma bilden, 
durch seine spezifische Schwere 
zu Boden sinken, hier aber ver- 
möge des niedrigen Schmelz- 
punktes nach dem Hauptmagma 
erstarren. 

2. Die Grenze der Lö- 
sungsfähigkeit wird erst wäh- 
rend der Silikaterstarrung er- Fig.ll. Erzhaltiger Gabbro von Erteli-Prl 
reicht. Die Abtrennung eines »»• <i. M. bei 50 f acher Vergrößerung. 
Teilmagmas erfolgt schrittweise, * Dhu £^£^^^ oh,ori ' 
die festen Silikatausscheidungen 

hindern eine Ausseigernng des Erzes, es erfolgt keine raumliche 
Trennung, sondern es entsteht ein Pyrrhotingabbro. 

3. Die Grenze der Lösungsfähigkeit wird gar nicht erreicht, dann 
findet sich das Erz nur spärlich eingesprengt. 

So erklärlich jedoch im großen die magmatische Differentiation der 
Nickelmagnetkiese erscheint, so wenig entspricht das mikroskopische 
Bild und die Anordnung des Erzes im kleinen diesem Vorgang, d. h. es 
hat sich zwar ein Sulfidmagma aus dem Gesamtmagma gebildet, die 
Ausscheidung der einzelnen Kiesnester ist dann aber zumeist nicht nur 
auf dem Wege einfacher Erstarrung aus einem Schmelzfluß erfolgt. 
Nur selten findet man das Erz eingeschlossen zwischen oder gar in die 
unveränderten Silikate. Zumeist ist mit dem Absatz des Erzes eine 
weitgehende Korrosion der eben erst gebildeten Silikate verbunden. 

3* 
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Die Pyroxeue sind in Hornblende umgewandelt oder es hat sich Granat 
neugebildet. Besonders deutlich sind diese Vorgänge in dem einzigen 
deutschen wirtschaftlich leider recht unbedeutenden Vorkommen von 
Sohland und dem südlich davon auf böhmischem Gebiet befindlichen 
vom Sch weidlich bei Schluckenau. Hier ist das Erz offensichtlich an 
die Nähe von Spalten gebunden, ist deutlich jünger als die im umgebenden 
Proterobas vorkommenden sekundären Hornblenden und durchsetzt, der 
Grenze des Proterobases gegen den Granit folgend, die verschiedensten 
Differentiationsprodukte des sehr schlierig entwickelten Diabasganges. 
Erklärlich wird dieser Vorgang hier und an anderen Orten durch die 
Annahme, daß das ursprünglich ausgeseigerte Erzmagma reich an Gasen 
und Wasserdampf war, und daher bei der Erstarrung überhitzte wässe- 
rige Lösung in die umgebenden Gesteinsmassen emanieren ließ. Auf 
diesem Wege erklären sich auch die eigentümlichen Röhrchenerze '), 
feine Erzschläuche, die den Proterobas am Schweidrich durchziehen. 



(siehe später) ist oft auch das Kupfererz am Ausstrich stark an- 
gereichert, so daß z. B. die Nickelmagnetkieslagerstätte von Klefva 
in Schweden ursprünglich auf Kupfererze gebaut wurde. Die Rambler- 
Mine im südwestlichen Wyoming baut auf einem Erzkörper, der ringsum 
von stark kaolinisierten Gabbrogesteinen umgeben ist und auch oxydische 
Kupfererze führt. Der Kupfergehalt überwiegt auch hier weitaus den 
Nickelhalt. 

Die Form der erzführenden Gabbrogesteine ist meist die von Kuppen 
oder rundlichen Stöcken. Die Proterobas von Sohland und vom Schweid- 

') R. Beck. Über die sog. Röhrchenerze am Schweidrich hei Schluckenau. 
Z. f. pr. G. 1919. S. 5—7. 

■) W. Sauer. Die Nickelmagnetkieslagerstätten in Todtmoos u. Horbach bei 
St Blasien. Dissertation Freiberg-Dresden. 



Fig. 12. Profil einer Stelle der Noritgrenze im 
Meinkjärfeld nach Vogt. 

n Norit, g Onei». m Kii-Mim»*-. ProfilhShe 1 m. 




Mehrfach haben auch se- 
kundäre Umsetzungen stattge- 
funden, die besonders dann, 
wenn das erzführende Gabbro- 
magma einer regionalmeta- 
morphen rmlagerung in Gabbro- 
amphibolite oder sekundäre 
Honiblendegabbros anheimge- 
fallen ist, das ursprüngliche 
Bild magm atischer Ausschei- 
dung völlig verwischen [Vor- 
kommen von Gap Mine (Lan- 
caster, Pennsylvanien) und Hor- 
bach-Wittenschwand *)]. 
Durch Zementationsprozesse 
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rieh setzt gangförmig im Granit auf. Die Erze von Sudbury und von 
Mt Ayliff (Ost-Griqualand) ist an Intrusivdecken gebunden. Fast 
ausnahmslos finden sich die Erze an der Grenze des Rruptivgesteins 
und verklingen von hier durch Abnahme der Sulfide und Zunahme der 
Silikate nach einer Seite hin ins normale Stammagma, senden aber nach 
der anderen Seite oft Trümer und Imprägnationen in das Nebengestein 
des Gabbros oder Norites. Bisweilen findet man noch eine spezielle 
Sonderung von kupferreicheren Erzen unmittelbar an der Gesteinsgrenze 
und im Nebengestein und nickelreicheren nach dem Gabbro zu. 

1 

Die norwegischen Nickelerzlayerstätten { ) 

Man kennt in Norwegen über 40 Gabbromassive mit Nickelmagnet- 
kies. Meist sind sie sehr klein, oft kaum 100 m lang und breit. Die 




Fig. 13. 

Kartenskizze des Erteli-Grubenfeldes nach Vogt. 

» KriMaUinr Schiefer, an Ollvinnorit und andere Noritvarietaten. 9 Granit, »1 Rrzniaaaen. 

Gesteine setzen bisweilen im kristallinen Schiefergebirge auf und sind 
auch selbst stark metamorphosiert, so daß man sie zunächst für Amphi- 
bolit halten wurde. Ihre Grenzen greifen aber oft quer durch die 
Schieferung der umgebenden Gneise hindurch, oft findet man auch 
Schollen des Nebengesteins im Gabbro eingeschlossen, auch bezeichnende 
Randfazies wie der bekannte Kugelnorit von Romsaas sind bekannt, und 
endlich Gänge von Gabbropegmatit als eruptive Nachschübe. Soweit 
die Gesteine nicht metamorphosiert sind, erweisen sie sich als Olivin- 
pibbros, Norite oder Olivinnorite. Das Erz besteht zumeist aus Magnet- 

') Vgl. J. H. L. Vogt. Bildung von Erzlagerstätten durch Differentiations- 
prozesse in basischen Eruptivmigmata. II. Nickelsulfidente. Z. f. pr. <}. 1893. S. 125. 
143, 257-284. 
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kies mit 2— 5°/ 0 Ni. auch Eisenkies mit Ni-Gehalt und nickelhaltiger 
Kupferkies kommen vor. Meist liegen die Erznester an der Grenze 
des Gabbros gegen das Nebengestein, seltener mitten im Gabbro. 
jedoch stets in der äußeren Zone der Massive. Größere Erzmassen 
kommen nur in größeren Eruptivstöcken vor. Verteilt man den Nickel- 
gehalt auf die ganze Gesteinsmasse, so enthält diese meist nur 0,05 
bis 0,1 %> Ni. Der Nickelgehalt des aus dem Gestein gewonnenen hand- 
geschiedenen Erzes, welches noch viel mit Silikaten des Muttergesteins 
durchsetzt ist, beträgt 1,4 — 1,7°/ 0 , selten bis 2,5 °/ 0 Ni. Die größten 
Erzkörper, wie sie z. B. in den großen Massen von Olivinnorit des 
Erteli- Grubenfeldes oder in der Flaadgrube in Evje aufsetzen, er- 
reichen 200 in Länge. Außer diesen beiden Gruben sind noch erwähnens- 
wert und von Vogt genauer beschrieben Romsaas in Smalenene, Lang- 
dal und Stövern in Kingerike, Graahö Veslegrube u. a. in Espedalen, 
Meinkjär in Bamle und Dyrhaug in Skjäkerdalen. In den Jahren 
1840 bis etwa 1880 — 1885 war auf allen, auch den kleineren Vor- 
kommen gelegentlich Bergbau betrieben und es wurden über 300000 t 
Nickelerz mit 0,9 — 1,5% Ni gefördert. Später, als die kanadischen 
Gruben ihre riesige Förderung begannen, kam der Bergbau in Verfall, 
nur die Gruben von Flaad hatte noch einen schwachen Betrieb. In den 
ersten Jahren des Weltkrieges fehlte es nicht an Versuchen, die Nickel- 
erzförderung neu zu beleben, jedoch wurde hierin kein dauernder Erfolg 
erzielt. 

Ganz analoge Lagerstätten gibt es auch in Schweden in größerer 
Zahl. Am bekanntesten ist das von Santesson') beschriebene Klefva, 
wo in einem erzleeren Gabbro parallele scharf begrenzte Gänge von erz- 
reichem Pyrrhotingabbro mit zahlreichen bauwürdigen Partien aufsetzen. 

Die Nickelerzlagerstätten von Sudbury in Kanada 

Die kanadischen Nickelerzlagerstätten sind weitaus die bedeutend- 
sten Vorkommen von Nickelmagnetkies in Gabbrogesteinen und neben 
den Nickelsilikatgängen von Neukaledonien die bedeutendsten Nickel- 
produzenten der Welt. Vor dem Kriege lieferte Sudbury 60—70 °/o der 
Weltproduktion, 22421 sh t Nickel und 11116 sh t Kupfer (1912). 

Der Bergbau ist seit 1885 in Betrieb. 

Geologisch wurde das Vorkommen vor allem durch Colenian*) 
beschrieben. Eine neuere Schilderung in deutscher Sprache stammt von 
Stutzer"). 

«) B. Santosson. NikkelmalmfyndigheU-n vid Klefva. Geol. Füren. Förh. 1887. 

S. (M-W. 

•) A. P. Coleman. Ann. Rep. Bur. of Miues 190* u. 1905; Journ. of Geol. 
Bd. 15. 1907. 8. 759. 

V O. Stutzer. Die Nickelerzlageratätten bei Sudbury in Kanada. Z. f. pr. G. 1908. 
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Die geologische Position des Vorkommens geht aus den Fig. 14 
und 16 hervor. An der Basis huromscher, also präkambrischer Schichten 
breitet sich eine mächtige Decke von Eruptivgesteinen aus, die aber 
intrusiv, also jünger als die überlagernden Schichten ist, da sie Apo- 
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physen in diese sendet. Sie besteht in ihrem hangenden Teil aus mittel- 
feinen mikrogranitischen Gesteinen (67 °/o SiCM, die nach dem Liegenden 
in im iner basischere Produkte, zuletzt in Norite mit nur 55 % über- 
gehen. Diese sind noch etwas quarzführend, stellenweise, besonders 
dort, wo sieh der Norit in die unterlagernden steilstehenden Schichten 
des Grundgebirges (Gneis, Granit, Amphibolit) einbuchtet, werden sie 
aber hochbasisch und führen dann große unregelmäßige Massen von 
Nickelmagnetkies. Das Erz findet sich stets an der unmittelbaren 
Grenze von Norit und Grundgebirge, in den erzleeren Norit geht es 
allmählich über, gegen die kristallinen Schichten ist die Grenze scharf, 
in diese aber sendet das Erz oft gangartige Apophysen hinein. Die 
Intrusivdecke des Norites ist zu einer großen flachen Mulde gefaltet, 
so daß sie einen ringförmigen Ausstrich von «0 km in ostwestlichem 
und 25 km nordsüdlichem Durchmesser darstellt, bei einer Ausstrich- 
breite von 2 — 6 km. Die einzelnen erzführenden Partien liegen an der 
Außenseite dieses Ringes unregelmäßig verteilt. Die Förderung der 
einzelnen Gruben ist sehr verschieden, bei weitem die erzreichste ist. 

.......... . i-. 

Fig. 15. 

Querprofil durch das Nickelerzfeld von Sudbury nach A. P. Coleman. 

gn laoxentischer Gneis, gteh Grauwackv and Schiefer, »h Uterar Norit, </ Qnarzit, h Uornblendeachiefcr, 
gr Granit, n erzfObrender Norit (Er* punktiert!, mp Mikropegmatit, t Ompinp Tuff, »eh Onwatin 8chiefer. 

* Chelmiford Schiefer. 

Creighton-Mine, die größte Nickelerzgrube der Welt, die fast die 
Hälfte der Gesamtproduktion des Gebietes umfaßt und wo kompaktes 
Erz in einem großen Tagebau gewonnen wird. 

Vereinzelt setzt erzführender Norit noch außerhalb des vom ring- 
förmigen Ausstrich der Intrusivdecke umschlossenen Gebiets auf, der 
bedeutendste dieser sog. „Offsets" ist derjenige der Copper Cliff Mine. 
Sie baut auf einem absätzigen Noritgang, der von der Intrusivdecke 
ausstrahlt und dessen vom Hauptnorit am entferntesten gelegener Ab- 
schnitt ein großes steil in die Tiefe setzendes Erznest führt. 

Der Magnetkies ist auch hier das jüngste Gemengteil des Gesteins. 
Er umschließt die Silikate und korrodiert sie stark. Oft sind die Py- 
roxene vor der Erzbildung in Hornblende umgewandelt, der Labrador- 
feldspat ist saussuritisch zu Epidot und Zoisit /ersetzt. Der Kobalt- 
gehalt des Erzes ist sehr gering, etwa V50 des Nickelgehaltes. Das 
Nickel ist als kleine im Magnetkies eingewachsene Pentlanditkörnchen 
vorhanden. Der Kupfergehalt ist geringer oder höchstens gleich dem 
Nickelyrehalt, nur in den oberen Teufen ist er bisweilen sekundär stark 
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angereichert. Bemerkenswert ist ein Platingehalt der erschmolzenen 
„Matte" (Niekel-Kupfer-Sulfür) von 14 g p. t. Vereinzelt tritt Sperrylith 
als selbständiges Platinerz mikroskopisch im Magnetkies auf, mit ihm 
zusammen etwas Zinnerz. Kompaktes Sulfiderz umschließt oft Brocken 
teils von wenig vererztem Norit, teils von Nebengestein aus dem Liegenden 
des Erzes. Bisweilen entstehen sogar Brekzien mit Erzbindemittel. Im 
Anschluß an die magmatische Differentiation haben auch hier im Sud- 
burydistrikt wesentliche Umsetzungen des Erzes durch wässerige wahr- 
scheinlich überhitzte post vulkanische Lösungen stattgefunden. 

2. Kupfererze in Serpentingesteinen 

(Monte Catini) 

Die Kupfererze in Serpentingesteinen sind nicht sehr verbreitet. 
Man findet sie besonders in Norditalien. Hier ist die eigenartige Lager- 




Fig. 16. Profil durch den erzführenden Serpentinstock von Monte Catini nach den 

Grubenrissen von M. Ridoni. 

km kalkige Mergel and Kalksteine dm tiocftna, m$ metamorphe MergeUehiefvr, « Serpentin, 

od Olivindiabas. 

Maßstab 1 : 10000. 

Stätte von Monte Catini von alters her bekannt und schon seit den An- 
fängen einer wissenschaftlichen Lagerstättenforschung immer sehr ge- 
nau geschildert worden, eine Bevorzugung, die sie mehr der interessanten 
Art des Vorkommens als ihrer wirtschaftlichen Bedeutung verdankt. 
Ganz besonders genau mit zahlreichen Illustrationen wird sie im Lehr- 
buch von Stelzner-Bergeat geschildert 1 ). 

Eozäne Mergel und Kalksteine sind tiberdeckt und teilweise ver- 
faltet mit einem Olivindiabas, der am Kontakt oder in dessen Nähe viel- 
fach in Serpentin übergeht. Die Mergel sind an der Grenze gegen 
Serpentin oder Diabas oft wesentlich metamorphosiert. Die Grenzen 
zwischen Serpentin und Diabas sind außerordentlich verwickelt. Im 
allgemeinen bildet der Serpentin eine ungefähr horizontale flächenförmig 

l ) Stelzner-Bergeat. Die Erzlagerstätten. Leipzig Arthur Felix). 1904—1906. 
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ausgebreitete Masse von weißlichem talkig sich anfühlendem Gestein, 
dem sog. filone bianco. Von ihm zweigen sich ebenfalls talkige ver- 
ruschelte eisenschüssige Massen die filoni rossi ab, die teilweise bis zu- 
tage ausstreichen. Das Gestein ist in der Nähe dieser Rusehelzonen 
zu einer unregelmäßigen Brekzre, einem Konglomerat von Serpentin und 
Diabas zerstückelt. Die ganze Lagerungsform ist keinesfalls als ein- 
fache Effusion oder Intrusion von Serpentin und Diabas über die Mergel 
zu erklären. Unzweifelhaft haben nach der Erstarrung noch bedeutende 
tektonische Bewegungen stattgefunden. Das Eruptivgestein ist längs 
Überschiebungen schuppenförmig zusammengeschoben, vielleicht sogar 
in seiner Gesamtheit erst später auf den eozänen Mergel als „Schub- 
decke" hinaufgeschoben. 

Daran, daß der Kupfergehalt ursprünglich im Diabas und Serpentin- 
magma beheimatet war, ist wohl nicht zu zweifeln, ebensowenig kann 
aber ein Zweifel darüber bestehen, daß das Kupfererz die Form, in der 
es uns jetzt entgegentritt, erst durch spätere Umsetzung erlangte. 
Bei der Serpeutinisierung hat es sich in den Rusehelzonen zu großen 
klumpenförmigen Massen von Kupferkies konzentriert und das Auftreten 
von Buntkupferkies und gediegenem Kupfer und deren Verwachsung 
mit dem Kupferkies führt sogar zu der Annahme, daß spätere Zemen- 
tationsprozesse bei der Herausbildung der jetzigen Erzkörper eine wich- 
tige Rolle spielten. 

Lindgren weist auf die auffallende Häufigkeit von Zeolithen hin 
und vermutet eine Beziehung der ursprünglichen Erzbildung zu den 
Kupfererzvorkommen im Melaphyr des Oberen Sees. 

Der Bergbau von Monte Catini geht zurück bis auf die Etrusker- 
zeit. Er wurde vielfach nach langen Unterbrechungen wieder auf- 
genommen. 1860 erreichte die Forderung mit 3000 Tonnen Erz ihren 
Höchststand. (1904: 120 Tonnen Buntkupferkies und Kupferkies.) 

Ähnlichkeit mit Monte Catini haben die von Delkeskamp 1 ) be- 
schriebenen Kupfererzvorkommen von Riparbella und das Vorkommen 
von Rebelj-Wis, das uns Beck und von Fircks*) schilderten. 

') R. Delkeskamp. Das Kupfererzvorkommen zu Riparbella (Cecina) in der 
Toscana. Z. f. pr. G. 1907. 8. 393—437. 

*) R. Beck und W. Baron v. Fircks. Die Kupfererzlagerstätten von Rebelj 
und Wis in Serbien. Z. f. pr. Q. 1901. S. 321. 
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Kontaktlagerstätten sind solche, die unter dem Einfluß der Kon- 
taktmetamorphose an der Grenze zwischen plutonischer Eruptivmasse 
und geschichteten Gesteinen innerhalb der letzteren sich abgesetzt 
haben. B. v. Cotta hatte ursprünglich für diese Lagerstättenklasse 
den Namen „kontaktmetamorphe Erzlagerstätten 44 angewandt. Dieser 
Name würde aber, wenn man genau dem Wortsinne folgt, eine im Kon- 
taktgebiet metamorphosierte Lagerstätte bezeichnen, also eine solche, 
die in anderer Form bezw. anderem Mineralbestand schon früher vor- 
banden war, die aber im Kontakthof einer Eruptivmasse nach Struktur 
aud Mineralbestand umgewandelt ist. Solche „durch Kontakt meta- 
morphosierte Lagerstätten 44 kennen wir in vereinzelten Fällen. Die 
Mehrzahl der hier zu besprechenden Lagerstätten ist aber durch die 
Kontaktwirkung erst entstanden (vgl. Klockmann 1 )). 

Das wichtigste Erkennungszeichen der Kontaktlagerstätten ist die 
Beteiligung von „Kontaktmineralien 41 , d. h. solchen Mineralien, die als 
Neubildungen in Kontakthöfen auch sonst verbreitet sind. In Kalk- 
steinen sind dies Diopsid und verwandte Pyroxene, Granat, Wollastonit, 
Vesuvian und andere Kalksilikate, in schieferigen Gesteinen Andalusit, 
Cordierit, Skapolith usw. 

Infolge der großen Ähnlichkeit, die die Bildungen der Kontakt- 
metamorphose mit denen der Regionalmetamorphose aufweisen, ist es 
oft sehr schwer zu sagen, ob eine Lagerstätte, die in kristallinen Schie- 
fern aufsetzt, der einen oder der andern Metamorphose zuzurechnen ist. 
In Gebieten regional metamorpher Gesteine werden wir daher über die 
Zugehörigkeit zur hier besprochenen Klasse bisweilen nichts Sicheres 
aussagen können. Wir werden im folgenden aber einige solcher „Krypto- 
kontaktlagerstätten" unserer Klasse mit anreihen. 

Manche Autoren, z. B. Beyschlag-Krusch und Vogt stellen 
hierher noch die unmittelbar am Kontakt des Eruptivgesteins gebildeten 
magmatischen Ausscheidungen und bezeichnen diese als endomorphe 
Kontaktlagerstätten. Diese, z. B. die Vorkommen der Wissokaya Gora, 
wurden von uns bei den magmatischen Ausscheidungen besprochen. 

l ) F. Klockmann. Ober kontaktmetamorphe Magnetitlagerstitten, ihre Bildung 
und systematische Stellung. Z. f. pr. 0. 1904. 8. 78. 
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Die Erzbildung der Kontaktlagerstätten beruht stets auf einer 
metasomatischen Verdrängung des Nebengesteins, auf einer „Kontakt- 
metasomatose". Hierdurch erklärt es sich, daß eine scharfe Grenze 
zwischen Kontaktlagerstätten und metasomatischen Lagerstätten hydro- 
thermaler Entstehung nicht besteht. Wir ziehen die Grenze mit dem 
Vorkommen oder Fehlen typischer Kontaktmineralien. 

Über die petrogenetischen Vorgänge bei der Entstehung von 
Kontakt lagerstätten sind in letzter Zeit eine Reihe sehr wichtiger und 
ausführlicher Abhandlungen erschienen. Während sich Rosenbusch') 
in seiner grundlegenden ersten Arbeit nur mit den Verwaudlungsvor- 
gängen beschäftigt, die in gewissen Schiefern durch die Kontaktwirkungen 
von Eruptivmassen hervorgebracht werden, haben sich die Arbeiten von 
Goldschmidt 8 ) und neuerdings von Niggli'), letztere sogar ausschließ- 
lich mit den örtlich entstandenen Mineralneubildungen vom theoretisch- 
petrogenetiseheu Standpunkt befaßt. Rein lagerstättenkundliche Objekte 
behandeln die Arbeiten von Kemp 4 ), Fukuchi 5 ) u. a. 

Rund um Eruptivgesteinsmassive, die in ältere Schichten ein- 
gedrungen sind, bildet sich ein Kontakthof, d. h. eine Zone, in der 
durch die Hitze des Eruptivgesteins die Mineralien des umgebenden 
Gesteins umkristallisiert oder die im Nebengestein enthaltenen Elemente 
zu neuen Mineralien miteinander verbunden sind. Eine wesentliche 
Änderung im chemischen Bestand tritt bei dieser „normalen Kontakt- 
metamorphose u , wie Rosenbusch bei seiner klassischen Untersuchung 
der Kontaktbildungen von Barr-Andlau zeigen konnte, nicht auf. Meist 
wird allerdings eine Abnahme des im Gestein chemisch und hygrosko- 
pisch gebundenen Wassers im Nebengestein eintreten. Dieses Wasser, 
das bei seiner Austreibung in überhitztem Zustande das Gestein durch- 
zieht, wird örtlich besonders intensive Mineralneubildung derselben Art, 
wie wir sie auch soust im kontaktmetamorpheu Gestein finden, ver- 
ursachen. Es entsteht örtlich eine „potenzierte Kontaktmetamorphose". 

Die chemische Untersuchung beweist uns aber oft, daß vielfach 
eine Zufuhr einzelner chemischer Elemente in die Gesteiue des Kontakt- 
hofes eingetreten ist. Vor allem finden wir, daß die Kalksteine, auch 
wenn sie ursprünglich nur wenig Quarz oder Silikate als Verunreinigung 
enthielten, in großem Maßstabe zu Kalksilikaten umgewandelt siud, und 
daß die neugebildeten Granaten und Diopside oft einen wesentlich 

Rosenbusch. Die Kontaktverhältnisse am Granit im Barr-Andlaugebiet. 
Abh. fieol. 8pez.-K. Elsaß-Lothr. Bd. I. H. 2. 1877. 

* Goldschmidt. Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet. Kristiania 1911. 

3 P. Niggli. Die leicht flüchtigen Bestandteile im Magma. Leipzig (Tenbner) 1920. 

' J. F. Kemp. Ore Deposits at the Contacts of intrusive rocks. Econ. Geol. 
Vol. II. Nr. 1. 1907. 

*• Fukuchi. Mineral Paragenese in the Contactmetam. Ore Dep. Beitr. z. 
Mineralogie v. Japan T. Wada 1907. 
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höheren Eisengehalt haben, als dem Eisengehalt des kalkigen Urmaterials 
entspricht. Hier müssen wir eine Zufuhr von Kieselsäure und Eisen vor- 
aussetzen. Die letztere steigert sich gern bis zur Bildung von Magnetit, 
der oft abbauwürdige Eisenerzlagerstatten bildet. Als Quelle spicher 
Stoffzufuhr müssen wir das intrudierende Magma annehmen, welches im 
schnielzflüssigen Zustand Gasphasen enthält, die bei der Erkaltuug sich 
abspalten und ins Nebengestein abwandern. Diese Abwanderung erfolgt 
nur dort, wo Spalten oder größere Durchlässigkeit des Nebengesteins 
eine solche gestatten, die Ausfällung des Lösungsinhaltes der Gase, die 
zum größten Teil aus Wasserdampf im überkritischen Zustande bestehen, 
hiDgegen erfolgt dort, wo reaktionskräftige Gesteine mit den Exhalationen 
in Berührung treten. Es ist daher leicht erklärlich, daß die Bildung 
kontaktmetasomatischer Erzlagerstätten nur an einzelnen verhältnismäßig 
kleinen Stellen des Kontakthofes auftritt, daß die metasomatische Um- 
wandlung zumeist Kalksteine betroffen hat, und daß sogar oft erzleere 
nicht kalkige Gesteine die im Kalk entstandenen Erzmassen vom Eruptiv- 
gestein trennen. Außerdem sind am Dach der Lakkolithen begreiflicher- 
weise die pneuinatolytischen Wirkungen stets größer als an den Seiten. 

Die Abwanderung von gasförmigen oder überkritischen Lösungen 
wird nur dann zur Ausbildung örtlicher Minerallagerstätten führen, 
wenn die Innenspannung des noch unent gasten Magmas einen mitt- 
leren Wert hat. Ist die Gasspannung sehr groß, so wird eine 
Eruption von hochgashaltigem Magma in Form von pegmatitischem 
Gestein, ist sie gering, so wird eine langsame und kraftlose Diffusion 
der Gase und Lösungen durch die ganze Grenzfläche ins Neben- 
gestein erfolgen. Auf solchem Vorgang beruht wahrscheinlich die 
geringe Zufuhr von Natron, z. T. auch von Kali, die wir in manchen 
Produkten der normalen Kontaktmetamorphose nachweisen können. Die 
Wirkung der pneumatolytischen Metamorphose, die Aureole von Schwer- 
metallagerstätten, die viele Eruptivmassen umgibt, reicht zumeist wesent- 
lich weiter ins Nebengestein hinaus, als der Hof normaler Kontakt - 
Mldungen. Die enge Beziehung zwischen Gasansammlungen im Magma 
und Verteilung pneumatolytischer Kontaktprodukte im Nebeugestein wird 
sehr schön durch eine Beobachtung illustriert, die Kemp (a. a. O.) bei 
San Jose in Tamaulipas (Mexiko) machen konnte: Als mau in der dor- 
tigen Kontaktlagerstätte einem Granatfelsstreifen nachging und ihn bis 
an das angrenzende Eruptivgestein, r einen porphyrischen Diorit, verfolgte, 
öffnete sich in diesem in der Fortsetzung des Granatstreifens ein großer 
miarolithischer Drusenraum mit schönen Orthoklaskristalleu, der einen 
noch offengebliebenen Rest des ehemaligen Gaszufuhrkanals im Diorit 
darstellt. 

Die Elemente, von denen man im Kristianiagebiet nachweisen kann, 
daß sie ins Nebengestein der Eruptivmasse auswanderten, sind Fe, Zn, 
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Ca, Pb, Mn, Bi, Ag, Mo, Co, Sb, Be, Ce, SiO t , F, S, Cl, As, B, Ti, P. 
Iu anderen Gebieten kommen noch Sn, W, U, Au u. a. m. hinzu. Es 
können also fast alle überhaupt in Erzlagerstätten vorkommenden Ele- 
mente gelegentlich auch in Kontaktlagerstätten, wenn auch nur als 
untergeordneter Bestandteil, auftreten. 

Fe tritt als Oxyd in Form des Magneteisensteins oder als Sulfid 
auf. meist in Form des Magnetkieses, seltener als Pyrit. Zn meist als 
Sulfid, als Zinkblende, in der Regel in sehr eisenreicher Varietät. Be, 
Ce, Mn als Silikat. As als Arsenkies, also an Eisen und Schwefel ge- 
bunden, die anderen meist als Sulfide, das Gold als geringer Goldgehalt 
des Magnetkieses oder eines anderen Sulfides. Man kann die Kontakt- 
lagerstätten in zwei Hauptgruppen teilen. Solche, die nur oder fast nur 
aus Silikaten und Magneteisenerz bestehen, und solche, in denen neben 
diesen Mineralien als wirtschaftlich wichtige Erze die Sulfide, Magnet- 
kies, Zinkblende, Kupferkies, Bleiglanz usw. sich finden. 

Bei der Untersuchung der Beziehungen der einzelnen Mineralien 
einer Kontaktlagerstätte können wir fast ausnahmslos eine auffällige 
Zweiteilung der pneumatolytischen Mineralbildungen feststellen. Die 
Kalksilikate sind älter als die Sulfide und werden von letzteren (d. h. 
von den Lösungen, aus denen sich letztere absetzten) in hohem Maße 
korrodiert und angefressen. Gleichaltrig mit der Silikatbildung ist in- 
dessen der Magnetit. Wir können also zwei Stadien in der pneumato- 
lytischen Kontaktbildung unterscheiden: 

1. Das ältere Stadium, welches wahrscheinlich noch sehr gasreiche 
Exhalationen, überkritisches Wassergas, Chlor, Fluor, Bor usw. 
enthielt; das Stadium der Silikat- und Magnetitbildung. 

2. Das spätere Stadium, in welchem mehr rein wässerige Lösungen 
von Schwefelmetallen wirksam waren. Die Mineralien dieses 
zweiten Stadiums sind auch meist viel deutlicher an Spalten und 
Spältchen, die das Nebengestein durchziehen, gebunden als die 
des ersten. 

Zu den Mineralien des ersten Stadiums gehören außer den Silikaten 
noch die Oxyde Zinnstein, Wolframit, das Element Bor in den Boro- 
silikaten, der Titamt und das Element Phosphor im Apatit und auf- 
fälligerweise einige Sulfide, nämlich Molybdänglanz, Wismutglanz und 
wohl auch zum Teil der Magnetkies. 

Ob sich in einer Kontaktlagerstätte Magnetkies oder Schwefelkies 
bildet hängt von dem Partialdruck der S-Ionen bezw. HS-Ionen in den 
emanierenden Lösungen ab. In der Regel finden wir Magnetkies, wie 
denn auch im normalen Kontakthof Schwefelkieskriställchen, die im vor- 
met amorphen Gestein eingeschlossen waren, meist in Magnetkies um- 
gewandelt sind. 
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J. F. Kemp 1 ) hat Analysen von Granat vorkommen aus Kontakt- 
zonen zusammengestellt. Die meisten gehören zum Andradit, nur wenige 
zum Grossular. 

Sustschinsky*) stellte folgende Statistik der Häufigkeit einiger 
Mineralien an 16 finländisehen Orten und 8 im Passauer Gebiet auf: 



Salit . . . 


15 


Granat . . 


4 


Olivin . . 


7 


Epidot . . , 


4 


Apatit . . 


7 


Wollastonit . 


4 


Skapolith 


6 


Phlogopit . . 


4 


Titanit . . 


6 


Spinell . . 


2 


Chondrodit . 


6 


Periklas . . 


2 


Vesuvian . 


5 


Fluorit . . 


2 



a) Lagerstätten oxydischer und sulfidischer Eisenerze 

1. Oxydische 

Von .weltweiter Verbreitung ist das Vorkommen von Magneteisen- 
erzen im Kontaktbereich, bisweilen ist auch Eisenglanz entwickelt. Rot- 
eigenerz ist in solchen Kontaktlagerstätten wohl immer eine Bildung der 
Oxydationszone und erst sekundär aus Magnetit durch Aufnahme von 
Sauerstoff nach der Formel 

2 Fe.O« + 0 = 3 FetO» 
entstanden. Die Pseudomorphosen von Roteisenerz nach Magnetit nennt 
man bekanntlich Martit, und so kann man dieses sekundäre Roteisenerz 
im Gegensatz zum primären Eisenglanz als martitisches Eisenoxyd be- 
zeichnen. 

Die üblichen Begleiter des Kontaktmagnetits sind Andradit (Ton- 
eisengranat), Salit und Epidot, (in der Regel wohl sekundär aus 
Salit hervorgegangen). In den weitaus meisten Fällen liegen die 
Magnetitlager im Kalkstein eingebettet, oft hat allerdings der Magnetit 
gemeinsam mit den Silikaten den ehemals vorhandenen Kalkstein ganz 
verdrängt. Die bisweilen sehr grobkörnigen Kalksilikatgemenge bezeichnet 
der schwedische Bergmann als Skarn. Die Herkunft des Eisenerzes ist 
wohl meist unmittelbar aus dem Magma abzuleiten. Auch die Kiesel- 
säure, die zur Bildung der Silikate nötig war, stammt meist aus dem 
Magma. In einzelnen Fällen aber ist der Magnetit mit seinen Silikaten 
in so auffälliger Weise an die Grenze des Kalkes mit eisenreichen pri- 
mären Silikatgesteinen gebunden, daß man auch annehmen kann, es sei 

') J. F. Kemp. Notes on Gamet Zones etc. CoDtrib. Oeol. Dep. Columbia 
Univ. Vol. XXIII. No. 17. 

*) P. P. SuBtschinsky. Beitrage zur Kenntnis der Kontakte von Tiefengesteinen 
mit Kalkateinen im südwestl. Finland. 8t. Peterebarg 1912. (Travaux Soc. lmp. des 
Naturalist«« de St. Peterebourg). 
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unter der Wirkung überhitzter inagmatiseher Wässer die Kieselsäure 
aus dem eiseusilikatisehen Gestern zur Bildung von Kalksilikaten in 
den Kalk ausgewandert und das Eisenerz dafür relativ angereichert 
werden. 

Der Phosphorgehalt der Kontaktinagnetitlager ist mit wenigen Aus- 
nahmen recht gering. Hingegen ist der Sulfidgehalt der Erze oft so 
groß, daß ihre Verwertbarkeit unmöglich wird. Auch der Kieselsäure- 
gehalt ist oft recht beträchtlich wegen der vielfach beigemengten Sili- 
kate. Von magnetitischen Kontaktlagerstiitten wollen wir hier die fol- 
genden kurz erwähnen. 

Drammen in dem berühmten durch .1. v. Goldschmidt 1 ) genau 
beschriebenen Kontaktgebiet von Kristiania. Man kennt hier eine ganze 

Reihe kleiner Magnetit lagcr. An 
Eruptivgesteinen findet man in 
jenem Gebiet Nordinarkit, Natron- 
granit . Granitit. Nephelin- und 
Augitsyenit. Nur die granitischen 
Gesteine haben in ihrem Kontakt- 
hof zur Bildung von Erzlager- 
stätten geführt. Der Magnetit 
wird untergeordnet von Sulfiden, 
z. T. solchen, die für Zinnerz- 
lagerstätten bezeichnend sind, wie 
Wismutglanz und Molybdänglanz 
begleitet, auch unter den Silikaten 
sind deutlich pneumatolytische be- 
kannt, wie Axinit. Helviu, Fluß- 
, pjg. i7. spat, Apatit. Die bedeutendste 

Querprofi) durch deaSchniiedeberger Lager- Lagerstätte ist das an der Süd- 
zug nach einer Aufnahme von Berthold. se i| ( » d es Drammentals gelegene 

<7 GranntKrstrin. ' Krz. h UornblrnilcJM-hiefcr, / Lt-tlcn, .. , XT , ,,. 

g r.nnit*ati< ohk-p'Ii. > orkommen von Narvorad. Hier 

grenzt unmittelbar an den Granit 
ein grober Andraditskarn mit viel Magneteisenerz, der weiterhin in fein- 
körnigen Plagioklas-Diopsid-Hornfels übergeht. Ein Bergbaubetrieb hat 
auf den zahlreichen, aber kleinen, norwegischen Vorkommen nur ge- 
legentlich stattgefunden. 

Schmiedeberg im Riesengebirge 2 ) ist die wichtigste Lager- 
stätte dieser Art in Deutschland. Im Kontaktbereich des Riesengobirgs- 
granit setzt hier im Glimmerschiefer eine Zone von Kalksteinen mit 
Hornblendefelslagern, die sog. Erzformation, auf. In ihr finden sich 

*) v. Goldschmidt. Die Koutaktmetamorphose im Kristianiagehiet. Kristiania 191 1 . 
*) G. Berg. Die Magneteisenenlager von Srhmiedeberg i. Kiesengeb. Jahrb 
Kgl. Preuß. Geol. Landeaanst. 1908, 
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zahlreiche bis 8 m mächtige Einlagerungen von sehr reinem nur ge- 
legentlich mit Sulfiden durchsetztem Magnetit. Die Lagerungsverhält- 
nisse sind durch Überschiebungen, die eine Schuppenstruktur erzeugen 
und mehrfache Wiederholungen derselben Lager im Querprofil bewirken, 
sehr verwirrt. Das Hauptlager hält sich immer an die Grenze von 
Kalkstein und Kornblendeschiefer. Es finden sich aber hangende und 
liegende Begleitlager im Kalk und Hornblendeschiefer. Die Magnetit- 
lager gehen gelegentlich durch Aufnahme von viel Chlorit und Horn- 
blende in chloritische Hornblendeschieferlager über. Der Kalkstein 
ist durch eine lagen weise Einstreuung von Silikaten und Magnetit- 
körnchen oft schön gebändert und diese Bänderung stark gefältelt. Be- 
merkenswert ist das Vorkommen stark magnesiareicher Kontaktsilikate 
(der Kalk ist dolomitiseh), die in Serpentinknötchen umgewandelt sind 
sowie das Vorkommen von Skapolith unter den Silikatneubildungen. 
Flach gelagerte sehr mächtige Pegmatitgänge (sog. Riegel) durchsetzen 
die Lagerstätte und sind an Verwerfungen die meist der Grenze der 
einzelnen Erz- und Hornblendefelslager folgen, verworfen (Fig. 16). 

Der Bergbaubetrieb ist in Schmiedeberg schon sehr alt, bereits 
1148 wird er erwähnt. Er wird auch jetzt noch in recht umfänglichem 
Maße betrieben (1919 24000 Tonnen). 




Zwi«,-|p, Stölln 
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Fig. 18. Profil durch den Kontakthof von Berggießhübel. 

fkcrabi 
t EraUgcr. 



O Granit von Markersbach, ag Andalasitglimmerfela, * Hornblende- und 8alitachiefer. kn KnoUinachiefer, 
r. k kristalliner Kalkstein, p Quaraporphyr, t Unter- Tnron nnd Crtioman. 



Bei Berggießhübel in Sachsen finden wir erhebliche Magnetit- 
lager, die durch R. Beck 1 ) und H. Müller") genau erforscht wurden. 
Sie standen zeitweise in nicht unbedeutendem Bergbaubetrieb. In de- 
vonischen Schiefern findet sich hier eine weithinstreichende Kalkein- 
lagerung, in die schmale Schiefer- und Schalsteinbänder eingeschaltet sind. 
Im Kontaktbereich des Markersbacher Granites sind die Kalkcinlage- 
rungeii in kristalline Kalksteine, die Schieferbinder in Hornblende- und 
Aktinolithschiefer verwandelt. Zuletzt entwickelt sich daraus ein ge- 
bändelter Kalksilikatfels. Das Magneteisenerz folgt besonders der liegen- 
den Grenze des Hauptkalklagers. 

') R. Beck. Erl. zu Sektion Berggießhübel. Geol. Spesialkarte von Sachsen 
1SS9. 8.25-60. 

*) H. Müller. Über die Erzlagerstätten der Umgegend von Berggießhübel. 
Leipzig (Geol. Landesanst.). 1890. 

Oeorg Berg, Abriß der Lag«r«tattenlehre 4 
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Seine hangende Grenze überschneidet aber oft die Kalksteinschiehten 
und Schichten dos Kalksilikatgesteins (luersehlägig und stellenweise ist 
die ganze 5 in mächtige Kalksteinschicht durch Magneteisenerz ersetzt. 
Auch isolierte, unregelmäßig begrenzte Magnetitklumpen kommen im 
Kalk- oder Granatskarn vor. An Begleitmineralien des Erzes sind sul- 
fidische Kupfererze, in der Hutregion auch Kupferkarbonat, Arsenkies, 
Bleiglanz, Zinkblende und Flußspat zu erwähnen. In der Nähe kennt 
man auch Zinnerzgänge. Zinnstein findet sich auch in einigen chloriti- 
schen Gesteinslagen des Kontaktlagergebietes. 

Die Lager vom Schwarzen und Gelben Krux bei Schmiedefeld 
•unweit Suhl wurden von Schlegel 1 ) beschrieben. Kalkstein, durch 
dessen vollständige Verdrängung die Erzlinsen wahrscheinlich entstanden 
sind, ist nicht mehr nachweisbar. Die Erze liegen in kontaktmeta- 
morphen kambrischen Schiefem, Cordierit- und Andalusithornfelsen mit 
Turmalin, Sillimanit und Granat. Das Erz führt stets Flußspat, häufig 
Wolframit, Molybdänglanz, Eisenglanz, Allanit, Bant und Pyrit. Cotta 
erwähnt auch einen Zinngehalt der Erze. 

Die Kontaktlagerstätten des Banates sind teils oxydischer 
teils sulfidischer Natur. Zu ersteren gehören vor allem die Magnetit- 
lager von Moravicza-Dognacska. Alle Lagerstätten des Banates sind 
an eine große tektonische Störungszone gebunden, die sich 78 km weit 
von Siebenbürgen südwärts über die Donau bis nach Serbien hinein 
verfolgen läßt und au welcher Kreide im Osten gegen Glimmerschiefer 
und Gneise im Westen grenzen. Vielfach sind in der Nähe der Grenze 
die Kreideschichten in langgestreckten Mulden in die Glimmerschiefer 
eingefaltet. Sättel von Jura und Karbon tauchen aus der Kreide auf 
und vor allem folgt der Störungszone eine Reihe von Intrusivkörperu, 
die aus vollkristallinem Quarzdiorit („Banatif) und den zugehörigen 
porphyrischen und felsitischen Andesitgest einen bestehen. Die Mulden, 
die Sättel und die meist langgestreckten Eruptivmassen haben ausnahmslos 
nordsüdliche Richtung (Fig. 19). Überall, wo die Banatite mit den 
Kalken der Kreideformation in Berührung treten, sind letztere in- 
tensiv kontakt metamorph verändert: 

Der Kalk ist in Marmor umgewandelt, und es sind in ihm Granat, 
Vesuvian, Wollastonit, Tremolit, Hedenbergit u. a. Mineralien teilweise 
bis zur Verdrängung der ganzen Kalkmasse entstanden. Mergelige 
Kalke sind in feinkörnige Kalksilikathornfelse übergegangen. In diesen 
Kalksilikatgesteinen tritt das Erz in unregelmäßigen klumpeufönnigen 
Massen oder in einzelne Körner verteilt auf. Die Sulfide, die stets sehr 
reichlich vorhanden sind, stellenweise auch allein statt Magnetit vor- 

l ) K. Schlegel. Die Hagneteisenerzlager vom Schwanen Krux bei Schmiede- 
feld. Ztaohr. d. öeol. Oes. 1902. S. 24-ii. r >. 
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kommen, finden sich auch gang- 
förmig. Sie sind stets kupferhaltifr 
und haben auch einen geringen 
Goldgehalt, Gelegentlich findet man 
Quarzgänge mit Sulfiden, in deren 
Qnarz Magnetit fein eingesprengt 
ist. G. v. Rath erwähnt auch gang- 
förmigen iMagnetit. Die Lagerungs- 
form ist in Moravicza derart, daß 
der Kalkstein eine in den Glimmer- 
schiefer eingesenkte Mulde bildet, 
deren liegende Schichten kontakt- 
metamorph verändert und von Magne- 
titmassen durchsetzt sind. Der Abbau 
der Eisenerze, die in der Hütte von 
Reschitza verschmolzen wurden, war 
hier zeitweise sehr bedeutend (1890 
100O0O0 Tonnen). 

Gora Magnitnaja und Troitsk 
sind zwei analoge Magnetitlager- 
stätten im Ural, erstere im Süden, 
letztere im Norden des Gebirges. 
Der Magnitnaja- Berg besteht aus 
Augitgranit, Augitdiorit und Augit- 
syenit. An den Flanken des Eruptiv- 
stockes lagern Granatfelse, in denen 
das Eisenerz Nester, Stöcke und 
plumpe Lager bildet, Das Gelände, 
in dem die Erze vorkommen, be- 
deckt weite Flächen. Bergbau hat 
bisher noch wenig stattgefunden. 
Erwähnt sei, daß Moroziewicz 1 ), 
der die Lagerstätte genau beschreibt, 
den Granatfels und die in ihm ein- 
gelagerten Magnetitmassen nicht für 
ein Kontaktprodukt, sondern für eine 
durch Verwitterung gebildete Um- 
setzung des Eruptivgesteines an- 
sieht. Auch die marmorartigen Kalk- 
massen, die gelegentlich mit dem 




■ r.ruptiv 
Massen 

t .Veränderte 
U *;.: Iüilkn.<.:<.,% 
uErze 



Fig. 19. 

Geologische Übersichtskarte über das Erz- 
gebiet des Banates nach den Aufnahmen 
des k. k. österreichischen Staatseisen bahn - 
Gesellschaft veröffentlicht von E. Suess. 
Länge des Kärtchens 80 km. 



') J. Moroziewicz. 
Vol. XVIII. Nr. 1. 1901. 



Le Mont Magnitnaja et ses alentonre. Mem. Com. Geol. 
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Erz zusammeu vorkommen (nach unserer Meinung als Reste des Kalk- 
steins, aus dem der Grauatfels entstand), sieht er als sekundäre Bil- 
dungen an. 

Die Erzlagerstätten von Troitsk sind uns durch Duparc und 
Mrazec 1 ) geschildert worden. Sie setzen in einem Glimmer-Hornfels 
auf, der im Kontaktbereich eiues Granitporphyrs aus altpaläozoischen 
Sedimenten eutstand. Die wichtigste Grube baut im Gebiet eine Sedi- 
mentscholle, die allseitig vom Eruptivgestein umgeben wird. Das 17 m 
mächtige Erzlager wird durch schmale Hornfelslagen in einzelne Bänke 
geschieden. Aplitgänge setzen quer durch die Erze und die umgebenden 
Hornfelse hindurch. Sie haben an ihrem Salband den Hornfels beider- 
seits in einer schmalen Zone mit Magnetit imprägniert. 

In der Sierra Aracena (Prov. Huelva) findet sich bei Cala ein 
Magnetitlager im Kontaktbereich eines Granites. Hornfelse und Kalk- 
silikatgesteine bilden das Nebengestein, Pyrit und Kupferkies durch- 
setzen das Lager; teilweise ist es in verquarztes Roteisenerz Über- 
gegangen. 

Auch iu den Vereinigten Staaten finden sich Kontaktlager von 
Magneteisenerz, die uns von Hayes*) beschrieben wurden. Die Lager 
der Cornwall-Mine 8 ) liegen im östlichen Pennsylvanien am Kontakt 
zwischen kambrischem Kalkstein und devonischem Diabas. Bei Iron 
Spring*) im südlichen Utah, etwa 400 km südlich von Salt Lake City, 
finden sich die Erze am Kontakt zwischen Kohlenkalk und den an- 
desitischen Lakkolithen der Three Peaks, des Granite Mountain und des 
Iron Mountain. Apatit, Glimmer, Diopsid, Amphibol und Granat kommen 
auch hier als Erzbegleiter, Pyrit und Kupferkies als verunreinigende 
Sulfide vor. 

Die Eisenerze der Insel Elba * 

Auf der Insel Elba finden sich Kontaktlagerstätteu von Eisenerz, 
die sich von dem gewöhnlichen Typus schon dadurch weit entfernen, daß sie 
nicht aus Magnetit sondern in ihrer weit überwiegenden Menge aus 
Eisenglanz bestehen. Die Lagerstätten ziehen sich an der Ostküste der 
Insel entlang, die wichtigsten und bedeutendsten liegeu ganz im Süden 
am Kap Calamita. Hier finden wir auch die typischste Ausbildung der 
Erzkörper: Eisenglanzmassen von unregelmäßiger Begrenzung meist 

') L. Duparc et L. Mrazer. Le minerai de fer de Troitftk. Mein. Coro. Geol. 
Prtersbonrg. Nouv. 8er. 1». 1904. 

*) C. W. Hayes. Iron Ores of the United States. U. S. Geol. Surv. Bull. 3H4. 

*) A. C. Spencer. Magnetit« Dep. of the Cornwall type in Pennsylvania. 
U. S. Geol. Surv. Bull. 359. 

\) C. K. Leith and E. C. Härder. The Iron ore» of the Iron Springs- Distr. 
U. S. Geol. Surv. Bull. 338. 
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ungefähr parallel der Schichtung der unigebenden Gesteine gestreckt, 
liegen in einem Kalksilikatfels, der vorwiegend aus hellem, strahligem 
Pyroxen und Ilvait (Lievrit) besteht. Auch Granat und Epidot spielen 
eine wichtige Rolle, daneben ist viel Opal vorhanden. Berühmt sind 
die schönen Kristallformen des Eisenglanzes und des begleitenden Py- 
rites. Der Kalksilikatfels umschließt zahlreiche Reste von grobkristallinem 
Kalkstein, deren deutliche Schichtung sich über die Gesteinsgrenze in 
das Silikatgestein verfolgen läßt. Die Vorkommen weiter im Norden 
sind wesentlich anders geartet. Hier fehlen die Kalksilikate oder sind 
bloß stellenweise abseits vom Erz entwickelt. Brauneisenerz und Rot- 
eisenerz spielen neben Eisenglanz eine große Rolle. Die Erze liegen 



S N 




Fig. 20. Profil durch die Eisenerzlagerstätten von Calamita nach A. Fabri. 

j« 01imnier»chiefer und Oneii, O kflniig-kriitalliner dolomitiwher Ktlkatein. t BttMU. kt* Kalk- 

diskordant an der Oberfläche von Quarziten und Sandsteinen des Perms, 
deren Vertiefungen sie vielfach ausfüllen. Höchstwahrscheinlich war 
auch hier früher übergreifend gelagerter Kalk (Infralias) an ihrer Stelle, 
aber dieser Kalk ist nur stellenweise erhalten. Der Mangangehalt der 
Erze von Elba ist gering, mit Ausnahme derjenigen von Capo bianco, 
in denen er bis zu 6°/o ansteigt. 

Eine so unmittelbare Beziehung zu Eruptivgesteinen wie in den 
anderen Kontaktlagern ist auf der Insel Elba nicht nachweisbar. In der 
Nahe der Vorkommen findet sich zwar ein Turmalingranit, aber in einen 
eigentlichen Kontakthof mit zu Hornfelsen umgewandelten Gesteinen 
sind sie nicht eingelagert. Das Granitmagma war, wie schon sein Tur- 
malingehalt zeigt, reich an gasförmigen Komponenten und wirkte weniger 
durch seine Hitze allgemein metamorphosiercnd als durch örtliche 
Exhalationen , deren Erzgehalt passende Gesteine metasomatisch ver- 
drängte. 

Über das Alter der Elbaner Lagerstätte hat eine lange Zeit Streit 
bestanden. Die Erze werden von einer Kalkbrekzie des Infralias tiber- 
deckt, stellenweise setzen aber Eisenglanztrttmer in diese hinein, auch 
in oberliasischen Schiefern findet man noch solche Erzspuren und selbst 
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Eozänkalke sind zum Teil noch vererzt. Nachdem nun Lotti 1 ) nach- 
gewiesen hat, daß die benachbarten Turmalingranite jungtertiäres Alter 
haben, muß man auch die Erzbildung für jugendlich halten. 

Die Granite von £lba stehen im Zusammenhing mit den Eruptiv- 
gesteinen des gegenüberliegenden Festlandes und die Eisenerze bilden 
daher eine gemeinsame „metallogene tische Provinz" mit den verschiedenen 
Erzvorkommen Toscanas, die alle in enger Bezehung zu jungen Eruptiv- 
gesteinen stellen. Diese Lagerstätten führen allerdings sulfidische Erze, 
bezeichnender Weise findet man aber auch auf Elba bei Rosseto silber- 
reiche Bleiglanzmittel als gelegentliche Begleiter der erzführenden Zone. 

Die Elbanei* Eisenerze sind für die Eisenindustrie Italiens, die 
sich wegen des Kohleumangels in bescheidenen Grenzen hält, von wesent- 
licher Bedeutung. Der Prozentgehalt schwankt zwischen 50%, (Capo- 
bianco) und 68 % (Terranera), die Erze der Hauptlagerstätte von Cala- 
mita haben 54—63° 0 Fe. Hier treten in geringen Mengen beibrechende 
Kupfererze mit auf, die sich aber leicht aushalten lassen. 1917 wurden 
unter der Kriegskonjunktur 1 Million Tonnen abgebaut. Abgebaut wurden 
seit 1830 8 Millionen Tonneu. Der noch vorhandeue Vorrat wird auf 
etwa 7 Millionen Tonnen geschätzt. 

2. Sulfidische Eisenense 

spielen in den Koutaktlagerstätten wirtschaftlich nur ausnahmsweise eine 
größere Rolle. Zumeist bestehen die Eisensulfide nämlich aus Magnet- 
kies uud dieser ist wegen seines geringen Schwefelgehaltes nicht abbau- 
würdig. Vielfach finden wir allerdings dieses Erz als wirtschaftlich 
wertlosen aber an Menge weit überwiegenden Begleiter . anderer Erze 
und werden Magnetkiesmasseu auf Kontaktlagerstätten mehrfach bei 
dem Vorkommen von Gold, Blei, Arsen, Kupfer usw. im Kontaktbereich 
erwähnen müssen. Schwefelkies als Kontakterz ist nicht sehr häufig 
und es ist bezeichnend, daß sogar in der Regel die kleinen akzessori- 
schen Pyritkristalle mancher Gesteine im Kontaktbereich in Maguetkies 
umgewandelt sind. Die wenigen Kontaktlagerstätteu pyritischer Erze, 
die wir hier erwähnen, sind zumeist mit Magnet itlagern im gleichen 
Koutakthof vereinigt. So wurde schou erwähnt, daß dieselben juug- 
tertiäreu Eruptivmassen, die wir als die Metallbringer für die Lager- 
stätten der Insel Elba betrachten müssen, auf dem gegenüberliegenden 
Festland in Toseana vielfach mit sulfidischen Lagerstätten in Beziehung 
treten. Zu diesen sulfidischen Erzvorkommen gehört die Kieslagerstätte 
von Gavorrauo in der Provinz Grosseto. die uns neuerdings Lohmaim*) 

') B. Lotti. A prop. di una recenta scoperta di minerali pluinbo-argentiferi all. 
Isola d'Elba. Rassegna Mioer. 1904. 8. 16. Deutsch v. K. Erraisch. Z. f. pr. 0. 
1905. 8. 103. 

\i Loliuiauu. Die Kieslagerstätten vyn Gavorrano. Z. f. pr. G. 1920. S. K*> 
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eingehend geschildert hat. An der Grenze eines tertiären Granitstockes 
gegen Quarz-Biotithornfelse, die Andalusit und Tiirraaliu führen und aus 
rhätischen Schiefern hervorgegangen sind, finden sich kompakte Massen 
von großkristallinem Pyrit, ohne die sonst für Kontaktlager bezeichnenden 
Kalksilikate. Die Pyritmassen setzen sich stellenweise ein Stück weit 
in den Granit fort, gelegentlich finden sich auch im Schiefer etwas ab- 
seits vom Granit noch kleinere Pyritlinsen. Die Hauptpyritmasse aber, 
die bis 25 m Mächtigkeit erreicht, zieht sich zwischen Granit und 
Schiefer hin. Außer bei Gavorrano selbst finden sich auch bei Ravi 
l 1 /* km weiter südlich an der Südspitze des Granitmassives sehr be- 
deutende Pyritmassen, teilweise ebenfalls unmittelbar am Granit, teil- 
weise aber auch in einiger Entfernung von ihm an einer Dislokations- 
spalte, die Perm und Rhät gegeneinander abgrenzt. Das Erz von 
Gavorrano ist sehr gut. Es enthält fast 49% Schwefel und ist völlig 
frei von Arsen. Im Jahre 1914 förderte Gavorrano mit Ravi lTOOOOTonnen 
solchen Erzes. 

Bei Traversella 1 ) und Brosso in Piemont finden sich weitere 
bedeutende Pyritlagerstätten, die ebenfalls mit tertiärem Eruptivgestein 
(Diorit) in Zusammenhang stehen. Die Erze von Traversella liegen un- 
mittelbar im Kontaktbereich und sind durch die Verdrängung von Kalk- 
steinlagen im Glimmerschiefer entstanden. Magnetit, Pyrit und Kupfer- 
kies sind die Haupt erze. Daneben findet sich Arsenkies, Bleiglanz, 
Zinkblende, Antimonglanz, Molybdänglanz, Scheelit und Wolframit. Be- 
gleitmineralien sind Granat, Pyroxen, Epidot sowie auch etwas Fluß- 
spat. Bei Brosso ist das Erz etwas abseits vom Diorit an diejenigen 
Stellen gebunden, wo die Kalksteineinlagerungen von* Spalten durchsetzt 
werden. Beiderseits der Spalte ist hier der Kalk bis auf 20 m Breite 
von derbem Pyrit mit Mjignetkies und Magneteisenerz verdrängt. Kupfer- 
kies tritt hier an Menge zurück. Auch auf den Spalten selbst findet 
man Erze; goldhaltigen Pyrit, Markasit, Arsenkies, Bleiglanz, Kupfer- 
kies, Bournonit u. a. m. Die Spalten setzen sich erzführend in den 
Diorit fort. Der Bergbau von Traversella ist auflässig, der von Brosso 
produziert noch etwa 25000 Tonnen Kies jährlich. 

Neu-Moldova, Szaska, üravicza gehören zu den schon früher 
ihrer geologischen Position nach geschilderten Lagerstätten des Banats, 
führen aber nicht wie Moravicza-Dognacska Magnetit sondern vorwiegend 
Pyrit. Während die Magnetite ziemlich kompakte Massen in den Kalk- 
silikatgesteinen der Kontaktzonen bilden, sind die Sulfide oft nur ein- 
gesprengt in kleinen Nestern und Trümchen und mehr oder weniger 
deutlich gangförmigen Massen. Neben Pyrit spielen Kupfererze (Kupfer- 



l ) V. Novarese. L'origiue de giac. metallif. di Brosso e Traversella. Boll. 
* Com. Oeol. 1901. Nr. 1. 
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glänz, Buntkupferkies, Fahlerz, Kupferkies) eine große Rolle. Bleiglanz 
und Zinkblende, Arsenkies, Antimonglanz, Speiskobalt und Molybdänglanz 
sind auch zugegen. 

Die Kupfergehalte der Zementationszonen wurden schon zur Römer- 
zeit ausgebeutet, schon Tacitus erwähnt die Centuni putea (100 Schächte), 
der Gegend von Neu-Moldova, wo in neuerer Zeit nicht mehr die fein 
verteilten Kupfererze sondern die zwei mächtigen Kiesstöcke Johann 
Evangelista und Fridolin unmittelbar am Dazitgestein abgebaut wurden. 
Bei Oravicza waren die Erze meist nur eingesprengt vorhanden. Be- 
merkenswert ist hier eine mit dreiseitigem Umriß in die Tiefe setzende 
Zerreibungsmasse von Letten und Sand mit Brocken des dazitischen und 
kontaktmetamorphen Nebengesteines, die Kupferkies, Wismutglanz, Speis- 
kobalt sowie einen geringen Goldgehalt führte. 

Ganz ähnliche Verhältnisse finden wir in Maidanpek im nord- 
östlichen Serbien. Am Kontakt eines Dazitstockes mit Kalkeinlage- 
rungen im Glimmerschiefer und mit diskordant darauf liegenden Kreide- 
kalken haben sich große Pyritmassen mit einem geringen Kupfergehalt 
angesiedelt. Der Kupfergehalt beträgt in der primären Zone, die auch 
Magnetit führt, nur 0,3—0,5%. In der Zementationszone, die zeitweise 
in Abbau stand, steigt er aber auf 6— 12°/o. Der Dazit gehört einer 
Reihe von Eruptivstöckeu an, die sich südwestlich von der Banater 
Eruptivlinie in einer zu dieser parallelen Richtung entlang zieht. 

b) Manganerzlagerstätten kontaktmetamorpher Entstehung 

Kontaktlageretätten, deren wesentliches Erz Manganerz ist, sind 
nur wenig bekannt. Genauer sind in der Literatur nur zwei beschrieben, 
die obendrein recht wesentlich voneinander abweichen. 

In New Yersey') finden sich die nahe benachbarten Vorkommen 
von Franklin-Furnace und Sterling Hill. Die Erze bestehen hier 
aus oxydischen und silikatischeu Mineralien des Zinks und Mangans. 
Beide Metalle werden aus dem Erz hüttenmännisch gewonnen. In einem 
kristallinen Kalkstein, der einen Hornblendegneis konkordant überlagert, 
findet sich eine Einlagerung, die reichlich von schichtig angeordneten 
meist gut kristallisierten Einsprenglingen von Franklinit (Magneteisen- 
erz, in dem ein Teil des FeO durch ZnO und MnO, ein Teil des Fe*O s 
durch Mn 8 0 9 vertreten ist), von halbmetallisch rotglänzendem Rotzinkerz 
(ZnO mit bis 8 w /o MnO) und grünem und rotem Willemit (Zinksilikat) 
erfüllt ist. Die Einsprenglinge verdrängen den Kalk oft fast ganz. Im 
Durchschnitt enthält das Erz 32% FcO«, 11% MnO und 29% ZnO. 
Der Hornblendegneis ist unzweifelhaft ein Orthogneis und aus einem 

») A. C. Spencer. The Mine Hill and Sterling Hill Deposits. TWon 1909. 
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Dioritgestein hervorgegangen, also könnte von ihm schon vor der Re- 
gionalmetamorphose eine Kontaktwirkung ausgegangen sein. An einer 
Stelle wird aber der Erzkörper auch von einer Granitmasse durch- 
brochen, schmälere Granitzouen führen eine Kontaktrinde mit gelbem 
Granat, Tephroit (Manganolivin) , Jeffersonit (Zink-Mangan-Pyroxen), 
Willemit, Rhodonit u. a. Es macht jedoch nicht den Eindruck, als ob 
der gesamte Erzinhalt des Vorkommens diesem Granit zuzuschreiben 
wäre. Vielmehr scheint die Lagerstätte in ihrer gewöhnlichen Aus- 
bildung bereits vor der Regionalmetamorphose entstanden und durch 
diese umgewandelt zu sein. Wir müssen sie also als Kryptokontakt- 
lagerstätte bezeichnen. 

Die Lagerstätte, die eine konkordante Schicht von 7 — 10 m Mächtig- 
keit im Kalk bildet, ist zn einer steilen Mulde zusammengefaltet, an die 
sich nach SO zu ein eng zusammengeschobener Sattel schließt. Sie liefert 
jährlich mehrere 100000 Tonnen Zinkerze mit manganhaltigem Rückstand. 

Bei L&ngban 1 ), nördlich von Filipstadt in Wermland, findet sich 
eine andere Kontaktlagerstätte, die aus reinem Manganerz ohne Zink- 
gehalt besteht. In einem großen Granitgebiet findet sich hier eine 
Scholle von Granulit, in der eine Dolomitschicht von 4 km streichender 
Länge eingelagert ist. In diesem Dolomit bilden die Erze absätzige 
aber wohlgeschichtete Massen von ganz bestimmter Aufeinanderfolge 
der Schichten, nämlich vom Hangenden zum Liegenden 

Skarn von Hornblende, Granat und Pyroxen. 

Magnetitlager mit Eisengranat, 2 m. 

Eisenglanzlager mit verkieselten Nestero, bis 20 m. 

Dolomitlager mit reichlich eingesprengten Hausmaunitkristallen. 

Manganerzlager (Braunit und Hausmannit) bis 20 m. 

Manganskarn mit Schefferit, Richterit, Tephroit und Rhodonit. 

Das Erz dürfte seiner wohlgeordneten Schichtung nach nicht aus 
magmatischen Exhalationen des Granites durch Kontaktmetasomatose 
sondern aus sedimentär im Dolomit eingelagertem Eisen- und Mangan- 
erz durch Kontaktmetamorphose ohne sehr wesentliche Stoffzufuhr ent- 
standen sein. Ähnliche Lagerstätten finden sich bei Pajsberg und im 
Oerebrodistrikt. Fein eingesprengt sind Bleierze, auch kennen wir von 
Wer das sehr seltene Vorkommen von natürlichem gediegenem Blei, das 
sich auf Klüften findet und sekundär gebildet ist. 

* 

c) Kontakt-Zinnerzlagerstätten 

Obwohl wir das Zinnerz als Begleiter vieler anderer Kontakterz- 
massen noch mehrfach werden erwähnen müssen, gibt es doch nur 
wenige Stellen, wo Zinnerz als überwiegendes Erz auftritt. 

') Beck. Über einige mittelschwedische Eisenerzlagerst&tten. Z. f. pr. G. 1899. S. 9. 
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Bei Bakerville im Herbertondistrikt (nördl. Queensland) findet 
sich zwischen zahlreichen, später zu erwähnenden, Zinnerzgängen auch 
eine Kontaktmasse, die sich zwischen Granit und den von ihm erzeugten 
hochgradig metamorphen Andalusit- und Cordierithornfels einschiebt. 
Die Masse ist 10 bis 20 m mächtig und besteht aus einem Gemenge 
von braunem Zinnerz, Quarz und fein strahlte in dunkelblaugrauem Tur- 
malio. Der Zinngehalt beträgt nur 0,6° 0 . Die Produktion der Grube 
ist gering. 

Am Ear Mountain in Alaska ist Kalkstein im Kontakt mit Granit 
in ein Gestein umgewandelt, das wesentlich aus Turmalin, Axinit, Lud- 
wigit (Magnesiumborat mit Eisenoxyduloxyd), borhaltigem Vesuvian und 
verschiedenen Sulfiden mit etwas Zinnstein besteht. Man findet hier 
auch die sehr seltenen Zinnborate, Hulsit und Pageit. Einzelne ver- 
erzte Schollen liegen noch im Innern des Granitgebietes als Denudations- 
reste flach auf dem Granit. Der Borgehalt aller Mineralien spricht für 
sehr gasreiche pneumatolytische Ursprungslösungen des Erzes. Am Tin 
Creek auf der Seward Halbinsel nehmen diese Erze die Form fein- 
gebänderter Streifen an, die sich oft wulstartig gegen das Nebengestein 
vorwölben. Sie erinnern an die „ Verdrängungsschalen " von Pitkäranta, 
mit denen sie auch durch das Vorkommeu von Magnetit, Vesuvian und 
Granat verbunden sind. Daß es sich bei dieser Bänderstruktur nicht 
um sekretiouäre Krusten sondern um rhythmische Fällungen im Sinne 
Liesegangs handelt, beweist, daß zwei Systeme solcher Streifen ge- 
legentlich miteinander in Interferenz treten. 

d) Die Erzlagerstätten vom Typus Schwarzenberg 

Unter diese Gruppe sind eine Reihe sehr komplexer Lagerstätten 
zusammengefaßt, die sich durch das gleichzeitige Vorkommen von oxy- 
dischem Erz, besonders Magnetit und geringen Mengen von Zinnerz mit 
sulfidischen Erzen, mit Vorliebe Zinkblende und Arsenkies auszeichnen. 
Auch Magnetkies spielt oft eine große Rolle. Entweder kommen die 
Oxyde und Sulfide in inniger Mengung vor oder sie sind in einzelnen 
Vorkommen, die aber einander nahe benachbart sind und dem Kontakt- 
hof desselben Eruptivgesteins angehören, vereinigt. 

Schwarzenberg im Erzgebirge bildet das Urbild und am besten 
durchforschte Beispiel dieser Lagerstättengruppe, dem vor allem R. Beck >) 
eine sehr ausführliche Monographie gewidmet hat. 

Gneis wird hier von Glimmerschiefern und diese weiterhin vou 
Phyllit überlagert, das Schichtensystem bildet eine kuppeiförmige Anti- 

') R. Beek. Über die Erzlager der Umgegend von Schwarzenberg. Jb. f. d. 
B. u. H. im Kgr. Sachsen. I.Teil. UMi2. S. 51 -S7. II. Teil. 1904. S. 5G— 96. 
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klinale, deren Mitte von einem Granitstock durchbrochen wird. Im 
Glimmerschiefer und Phyllit finden sich linsenförmige Kalklager, die wie 
ein Kranz die Mitte der Kuppel und damit auch den Granitdurchbruch 
uniziehen. Die Kalke sind teilweise in grobkristallinen Marmor, zumeist 
aber in echte Granat -Pyroxen-Skarne umgewandelt. In diesen Skarnen 
findet sich Magnetit bald einzeln eingestreut bald in größeren bau- 
würdigen Lagern vereinigt. Hauptgegenstand bergmännischer Gewinnung 
waren jedoch Zinnerz und sulfidische Erze: Arsenikalkies, Zinkblende, 
Kupferkies und Bleiglanz. Diese Erze sind nicht gleichmäßig in den 
Skarnen (sie werden hier Grünsteiii genannt) verteilt, sondern stehen 
in deutlicher Abhängigkeit von Gangklüften, die die Lager durchsetzen. 
Diese Gänge lassen sich meist auch außerhalb des Grünsteinlagers ver- 
folgen, sind hier aber nur ausnahmsweise bauwürdig. Innerhalb der 




Fig. 21. 

Profil im Streichen des Hanptlagers der Grabe St. Christoph bei Breitenbrann. 

$rh Gneiaglimmerschiefer dei Hangenden und Liegenden, p Pyroxen-StrahlaU-infcla im unteren Teile mit 
Lagen von Magnetit, g Oaterfeat-Spat-Gang, ab Imprägnation mit AraenikaJkies. Blende und etwaa 
Kupferkies am reicheten unmittelbar am Gang. ProlMlnge HO m. 



Lager liegt das Erz weniger im Gange selbst als im angrenzenden 
Skarn und zieht sich in diesem nach beiden Seiten in abnehmender 
Menge hin. Die Erze haben bei ihrer Ansiedlung im Granat-Pyroxen- 
fels diesen in hohem Maße umgewandelt. Die Granaten sind vom Erz 
resorbiert, die Pyroxene sind in Amphibol und Epidot umgewandelt und 
das Erz durchtränkt die faserigen sekundären Hornblenden parallel den 
Spaltungsrissen. Auch Verkieselung ist oft gleichzeitig mit der sulfidi- 
schen Vererzung eingetreten und die verkieselten lockeren Amphibol- 
massen liegen als Prasem vor. Die Erze kann man je nach der Natur 
des Ganges, von welchem aus sie in das Gestein einwanderten, als kiesig 
blendige Bleierze, Kobalt-Silbererze und Zinnerze unterscheiden. Be- 
sonders bezeichnend ist eine tiefschwarze, außerordentlich eisenreiche 
Zinkblende, die man wegen ihres bezeichnendsten Vorkommens auf dem 
Lager St. Christoph Ohristophit genannt hat. Auch Magnetkies kommt 
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vielfach vor, dürfte aber eine primäre Bildung sein, die unabhängig 
von den Uangspalten gleichzeitig mit dem Magnetit und dem Skarn 
entstand. 

Der Bergbau hat nie große Bedeutung erlangt. Bald hier bald 
da wurden zahlreiche kleinere Grubenbaue eröffnet und meist nach einer 
Reihe von Jahren vorübergehend oder zeitweilig wieder aufgelassen. 
Die wichtigste Grube dürfte St. Christoph bei Breitenbrunn sein, die 
Zinkblende und Arsenikalkies fördert. Auch Kupferbergbaue sind in 
neuerer Zeit mehrfach in Betrieb gewesen, während die Zinnerz- 
gewinnung mehr früheren Jahrhunderten angehörte. Ahnliche Vor- 
kommen wie die von Schwarzenberg sind weit verbreitet. Z. B. gehören 




Fig. 22. 

Dünnschliff einer Erzstufe von dem Hauptlager 
der Grube „Gelbe Birke" bei Schwarzenberg. 

S Saht (Malakolith), zum Teil in a Aktinolith umge- 
wandelt, e Zinkblende nebat Kupferkies, den Aktinolith - 
rilx durchtränkend Vergr. 50. 




Fig. 23. 

Dünnschliff einer Erzstufe von der Grube 
Fortuna bei Rreitenbrunn. 

Zeigt tin Aggregat von grünlichgelbem Granat, 
das teilweise durch Arsenikalkies (schwarz) ersetzt 
ist. Vergr SO. 



hierher die Vorkommen von Kupferberg im Erzgebirge, wo Kupferkies 
in einem Strahlsteinfels, und von Preßnitz, wo Magneteisenerz in einem 
Granatfels gewonnen wurde. 

Am Südwesthang des Riesengebirges finden sich vielfach 
ähnliche Vorkommen, die uns von Rosicky 1 ) beschrieben wurden. Hier 
ist neben Magnetit viel Magnetkies verbreitet, der mit Bleiglanz, Zink- 
blende und namentlich Arsenkies verbunden ist. Bezeichnendes Silikat 
ist hier Erlan. Bemerkenswert ist das Vorkommen von Scheelit im 
Kalk des Kontaktlagers der Bergschmiede bei Ober-Klein-Aupa unmittel- 
bar unterhalb der Schneekoppe. 

') V. Kosicky. Über die Genesis der Kupfererze im nordöstl. Böhmen. Bull. 
Iutern. Ac des Sriences de Boheme l'.MMi. S. 11 — HJ. 
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Die Lagerstätten von Pitkäranta stehen in außerordentlich naher 
Beziehung zu denen von Schwarzenberg. Sie wurden von Trüstedt 1 ) 
monographisch behandelt. Pitkäranta liegt in Sudfinnland am Nordost- 
ufer des Ladogasees. Auch hier herrscht kuppeiförmige Lagerung mit 
Gneis als Sattelkern. Das Gebiet wird von drei Gneisantiklinalen um- 
säumt, zwischen denen sich eine Synklinale von Glimmerschiefer aus- 
breitet. 




Fig. 24. 

Geologische Karte von Pitkäranta nach 0. Trüstedt. Maßstab 1:60000. 

7» Unmtgnci». D alter Diorit. h Hurnblendeachiefcr, k Kalkstein bei. Skarn mit den Ersen, gl (iliinmi-r- 
schiefer, P Peg-matit. H Ra|.akiwi-Granit. Ap Augitporphyrit. 

Zwischen Gneis und Glimmerschiefer schaltet sich als regelmäßiges 
Kand eine Wechsellagerung von Kalk- und Hornblendeschiefer ein und 
zwar wird der Hornblendeschiefer sowohl im Liegenden, also an der 
Grenze gegen den Gneis als auch im Hangenden, also gegen den 
Glimmerschiefer hin vom Kalk umsäumt. Die Erzfuhrung ist fast aus- 
schließlich auf diese Kalke beschränkt, so daß wir einen oberen und 
einen unteren Lagerzug unterscheiden können. Massen von jüngerem 
Aplit und Granit (Rapakiwigraniti durchbrechen vielfach die Schichten. 

') 0. Triiste.lt. Die Erzlagerstätten von Pitkäranta. Bull. Comm. Oeol. de 
Unlande. Nr. 15». Helsingfors 1907. 
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Im Nordosten wird die ganze Gneis-Glimmerschieferformatiou von einem 
Granitmassiv abgeschnitten, das sich meilenweit nach NO ausdehnt und 
das Erzgebiet mit südwestlichem Einfallen flach unterteuft. Das untere 
Lager besteht zumal im sog. Alten Grubenfeld aus einem kompakten oft 
sehr großkristallinen Granat-Salit-Skaru ohne Reste des Kalksteins, aas 
dem es entstanden ist, Magnetit bildet darin linsenförmige meist ganz 
konkordante Massen. Zinnerz und Sulfide sind unregelmäßig eingesprengt, 
sie bevorzugen die salitreichen Partien und besonders der Kupferkies 
ist überall an den Grenzen zwischen den Salitkörnern angesiedelt, die 
dann gewöhnlich in Strahlstein und Chlorit umgewandelt sind. Zinnerz, 
Molybdäuglanz z. T. auch der Kupferkies finden sich außer im Skarn 




Fig. 25. 

Dünnschliff quer durch einen Erzschlauch von Hopanvaara aus der Freiberger 

Sammlung. Nat. Länge 6 cm. 

Die Lagen bestehen aus Vesuvian, Fluorit und Granat, sowie aus Magnetit, welcher 
zum Teil Vesuvian und Granat wieder verdrängt hat. 

auch im Pegmatit, der diesen in einzelnen Gängen durchzieht. Im oberen 
Lager ist noch viel Kalkstein erhalten und dieser Kalkstein ist reichlich 
von Serpentinmineralien durchzogen, die aus der Serpentinisierung 
magnesiahaltiger Kontaktgesteine entstanden sind. 

Die Entstehung dieser Magnesiasilikate ist leicht erklärlich, da der 
Kalk des oberen Lagers stark dolomitisch ist. Vielfach ist der Serpentin 
im Kalkstein in dünnen konzentrischen Lagen (in „Eozoonstruktur") 
angeordnet. Neben Serpentin ist auch Vesuvian als Kontaktmineral ent- 
wickelt. Der Magnetit findet sich in unregelmäßigen Nestern im Ophi- 
kalzit (Kalkserpentingemenge) eingeschlossen. Sehr oft nehmen die 
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Magnetitnester die Form schmaler Gangtrüraer an, die aber gegen den 
Kalk nicht geradlinig sondern anregelmäßig buchtig begrenzt sind, da 
das Erz nicht als Spaltenfüllung sondern als Verdrängung von einer 
Spalte aus entstand. Besonderes Interesse verdienen die konzentrisch 
schaligen Erzschläuche, deren einer auf beistehender Abbildung in 
l 'Macher Vergrößerung im Querschnitt wiedergegeben ist. Die Ent- 
stehung dieser „ Verdrängungsschalen tt ist ebenfalls durch Vordringen 
der erzbringenden Lösungen, hier jedoch nicht von einer Spalte sondern 
von einem oder mehreren Kanälen in der Mittellinie des Erzschlauches 
erfolgt. Die Förderung von Pitkäranta ist gering und erstreckt sich 
seit 1905 nur noch auf Eisenerze. 



Die Arsenkieslager statte wn Reichenstein 

Diese Lagerstätte entfernt sich nicht unwesentlich vom Typus 
Schwarzenberg, doch verbindet sie mit dem erzgebirgischen Vorkommen 
das Auftreten von Arsenikalkies, mit Pitkäranta das Vorkommen von 
serpentinisierten Kontaktsilikaten. Bei Reichenstein an der Grenze von 
preußisch und österreichisch Schlesien findet sich im Glimmerschiefer 
eine linsenförmige Masse, die teils aus körnigem Dolomit teils aus Ser- 
pentin besteht, daneben findet sich auch feinkörniger Diopsidfels, das 
sog. graukamige Gebirge. Die drei Gesteine bilden zusammen eine ein- 
fache Linse, sind aber gegeneinander in außerordentlich komplizierten 
Linien begrenzt. Der Serpentin durchsetzt nach allen Richtungen in 
unregelmäßigen knolligen, seltener gangartig gestreckten Massen den 
Dolomit. Das Graukamige ist stets vom Dolomit durch eine Serpentin- 
lage geschieden. Lagenförmige Anordnung von Dolomit, Serpentin und 
Diopsidfels in gewnndenem Verlauf der Lagen ist häufig. Der Serpentin 
ist meist durch reichlichen feinsten Magnetitstaub schwarz gefärbt, doch 
kommen auch hellere Serpentinarten und hellgrüne Edelserpentine vor. 
Der Serpentin und das graukamige Gebirge sind stellenweise ganz im- 
prägniert von Arsenikalkies mit einem geringen Goldgehalt von 23 — 28 g 
pro Tonne. Das Erz ist oft in Form feiner Nadeln von dendritischer 
Anordnung ausgeschieden, seltener finden sich kompakte Massen, die das 
Nebengestein völlig verdrängen. Vereinzelt findet man das Arsenerz 
auch im Glimmerschiefer eingesprengt. 

Über die Entstehung der Reichensteiner Erze herrscht noch immer 
Streit, da verschiedentlich der Serpentin als ein Eruptivgestein und 
die Lagerstätte als magmatische Ausscheidung aufgefaßt wird. In der 
Tat sieht der Serpentin teilweise einem serpentinisierten Peridotit recht 
ähnlich, denn er ist zum guten Teil aus Forsterit, also einem Olivin, 
entstanden. Dieser Forsterit ist aber hier als Kontaktmineral aufzu- 



Digitized by Google 



64 



Kontaktlagerstätten 



fassen, zumal er mit Humit verwachsen ist. Schwierigkeiten bereitet 
für die Anhänger der eruptiven Entstehung des Serpentins das Grau- 
kamige, die einen erklären es als Kontaktprodukt des Serpentins gegen 
den Kalk (es umsäumt aber der Serpentin das Graukamige und nicht 
umgekehrt), die anderen wollen auch das Graukamige als leukokrates 
Eruptivgestein ansehen, dem widerspricht aber seine Struktur und sein 
Aufbau. Der deutlichste Beweis gegen die Eruptivgesteinsnatur des 
Serpentins ist der Umstand, daß dieser nur innerhalb der Kalklinse und 
nirgends auch in den anderen Gesteinen vorkommt. Man muß daher 
eine kontaktmetamorphe Entstehung des Serpentins annehmen. Größere 
Granitraassen sind allerdings erst in einigen Kilometern Entfernung vor- 
handen, aber die unmittelbare Nachbarschaft ist reichlich von Granit- 
und Pegmatitgängen durchzogen. Die Serpen tinisierung erfolgte wahr- 
scheinlich erst durch die Schwermetallösungen bei der Zufuhr des Erzes 
entsprechend der Amphibolitisierung der Diopsidgesteine von Schwarzen- 
berg, Amphibolitisierung kann man übrigens im graukamigen Gebirge 
von Reichenstein ebenfalls beobachten. 

Wirtschaftlich ist das Vorkommen von Reichenstein für den Welt- 
markt des Arsens und der Arsenikalien von großer Bedeutung. Obwohl 
andernorts bedeutendere Arsenkonzentrationen vorhanden sind, vor allem 
in den silberhaltigen Speiskobaltgängen in Ontario, so hat doch Reichen- 
stein vermöge seines alten seit dem 13. Jahrhundert betriebenen Berg- 
baues einen guten Ruf und eine führende Stellung auf dem Arsenmarkt, 
Deutschland steht mit 3600 Tonnen an der Spite der arsenerzeugenden 
Länder und Reichenstein ist mit 2500 Tonnen zeitweise nicht nur der 
größte Arsetfproduzent Deutschlands sondern sogar der Welt gewesen* 

Auch seine Goldproduktion, die aus den abgerosteten Arsenkies- 
rückständen gewounen wird, ist mit 70 kg jährlich für deutsche Ver- 
hältnisse immerhin beachtlich. Die Goldgewinnung war in früheren 
Jahrhunderten, da der Arsengehalt der Erze erst seit 1742 nutzbar ge- 
macht wird, die Quelle des blühenden Bergbaues, der längere Zeit in 
den Händen der Fugger lag. 

O. Wienecke. Über die Arsenerzlagerstätte von Reichenstein. Z. f. pr. G. 1907. S. 278. 

F. Beyschlag und P. Krusch. Die Erzlager von Frankenstein und Reichenstein 

Abh. Kgl. preuß. geol. Landesanstalt. Heft 73. 1913. 

B. Köhler. Arsenerzbergbau bei Reichenstein in Schlesien. Festschrift zum XII. Deut- 
schen Bergmannstag in Breslau. 1918. Bd. IV. 8. 185. 

K. Hei uze. Die Genese der Arsenerzlagerstätte von Reichenstein. Breslau 1915. 

G. Berg. Zur Genesis und Systematik schlesischer Erzlagerstatten. Central bl. f. Min. 

1920. S. 203 u. 225. 
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e) Kontaktlagerstätten mit Silber- und Bleierzen 

Die Beziehungen der Kontakt-Bleierzlager zu den Eruptivgesteinen 
und deren Kontakthöfen sind meist nicht so eng wie bei den vorher- 
gehenden Gruppen, daher kommt es, daß wir auch eine ganze Anzahl 
von Kryptokontaktlagerstätten in dieser Gruppe finden. Ihre wirtschaft- 
liche Bedeutung ist mit Ausnahme der Riesen lagerstätte von Brokenhill 
nicht groß. Neben Brokenhill kommt nur Balia-Maden noch als Lager- 
stätte mit bedeutendem Erzvorrat in Frage. Wir finden den Typus in 
Australien, Ostsibirien, Kleinasien, in einzelnen Lagerstatten vertreten, 
zahlreich sind die Vorkommen nur in Skandinavien und Finnland be- 
kannt. 

Bei Sala in Westmannlaud (Schweden) finden wir ein besonders 
typisches Vorkommen. Man kennt dort einen 10 km langen und am 
Ausstrich bis 3,6 km breiten Kalksteinzug, der im Osten an jüngeren 
Hornblendegranit grenzt und von diesem kontakt metamorph verändert 
wurde. Er führt Linsen und Imprägnationen von Magnetit und überall 
verbreitet Kontaktsilikate, vor allem Salit, Strahlstein, auch Serpentin 
sowie Chlorit und Talk. Große Bleiglanzmittel, die zum Teil, namentlich 
in der Tiefe, vielfach von Zinkblendemitteln abgelöst werden, sind nicht 
regellos im kontaktmetamorphen Kalk verteilt, sondern stehen in enger 
Beziehung zu Ruschelzonen. Die eine dieser Ruschein, Stor Sköl genannt, 
erreicht bis 3,5 m Mächtigkeit, und kleinere Ruschein laufen ihr parallel 
und zweigen von ihr ab. Die Erze enthalten 3 — 4°/o Blei und 0,7 °/o 
Silber. Ein Teil des Silbers ist als Silberglanz zugegen und dürfte als 
Zementationserz aufzufassen sein. Da die sulfidischen Erze in erster 
Linie den Kalkstein verdrängt haben, so sind oft Magnetit- und Kon- 
taktsilikate in ihnen eingeschlossen. Die Gruben waren früher, als man 
noch allein in der Zementationszone arbeitete, sehr ertragreich, beson- 
ders in der Zeit Gustav Adolfs. Von den großen Erzmassen die in 
jeuer Zeit gewonnen wurden, zeugt eine weite und tiefe Pinge, die 
durch den Einsturz alter Baue entstanden ist. 

Kallmora 1 ) bei Norberg in Schweden ist ein Vorkommen, welches 
in vieler Hinsicht sich dem Schwarzenberger Typus nähert. Granit 
wird in der Nähe des Vorkommens nicht erwähnt, aber der Kalk, in 
dem der Bleiglanz auftritt, ist durchsetzt von Kalksilikatskarnen und 
führt Magnetitlinsen und -nester. Der Skarn führt vorwiegend Granat 
und viel Flußspat, im feinschuppigen Biotitgneis, in den der Kalk ein- 
gelagert ist, kommt ebenfalls Granat und Pyroxen sowie auch Cordierit 
vor. Wesentlich jünger als diese Kontaktmineralien sind die sulfidischen 

') R. Beck. Über einige mitteUchwediBche Eisenerelagerstätten. Z. f. pr. G. 
1899. 8.1. 

Georg Berg, Abriß dw LaffenUttenfehre 5 
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Erze: vorwiegend Bleiglanz, daneben Kupferkies und Arsenkies. Auch 
der Flußspat scheint dieser jüngeren Generation anzugehören. In- 
teressant ist das Vorkommen von zu Anthrazit umgewandeltem Asphalt 
zwischen den Erzen. Wirtschaftlich hat das Vorkommen keine große 
Bedeutung. 

Auch das schon mehrfach bei den Magneteisenerz- und den Kies- 
lagerstätten erwähnte Kontaktgebiet des Banates fuhrt eine Bleierz- 
lagerstätte: 

Bei Rod na (Oradna) finden wir an der Grenze von Andesit und 
Kalksteinen der Glimmerschiefergruppe eine Kontaktlagerstätte von Blei- 
erzen, die aber in der Tiefe in Schwefelkieserze übergeht. Rozlozsnik 1 ) 
hat uns dieses Vorkommen geschildert. Das Erz bildet einzelne un- 
regelmäßige Stöcke im Kalkstein. Sie sind von dem tiefen Nandorstollen, 
der bis zu 306 m Tiefe einbringt, unterfahren. Bis 100 m über diesem 
Stollen kennt man fast nur Schwefelkies, erst weiter oben findet sich 
sog. Mittelerz mit 45— 50°/ 0 Fb und bleihaltiges Pocherz, das neben 
60°/ 0 Schwefelkies 6— 8°/ 0 Bleiglanz enthält. 

Bei Balia Maden im westlichen Kleinasien findet sich eine recht 
bedeutende Bleierzlagerstätte, deren geologische Natur aber leider noch 
wenig geklärt ist. Am Kontakt von Andesit und Kalk ist ersterer ver- 
quarzt, letzterer mikroskopisch mit Epidot, Granat, Anorthit und Quarz 
durchwachsen. Diese Kontaktzone umschließt unregelmäßig schlauch- 
förmige Erzmittel von silberreichem Bleiglanz (70°/ 0 Pb, 0,13% Ag) 
nebst Zinkblende. Schwefelkies, Kupferkies und Fahlerz stellen Zemen- 
tationsbildungen, Galmei und Weißbleierz Oxydationsbildungen dar. Die 
Erze sind räumlich eng an Klüfte gebunden, die den Kontaktflächen un- 
gefähr parallel laufen. 

Die Förderung der Grube, die einer französischen Gesellschaft ge- 
hört, ist beträchtlich. In den letzten Jahren vor dem Weltkrieg förderte 
sie jährlich 60000 Tonnen reiche Blei- und Zinkerze. 

Aus dem ostsibirischen Küstengebirge hat uns neuerdings Weigel') 
bedeutende Bleierzlagerstätteu beschrieben. 

Am Flusse Tetiuhe, der nördlich von Wladiwostok mündet, 
findeu sicli Bleierze am Kontakt zwischen einem Porphyrit und einem 
Korallenkalk der Trias. Bleiglanz, Zinkblende, kupferhaltiger Schwefel- 
kies und nesterweise auch Arsenkiese sind mit einem Augitfels ver- 
einigt, 28 1 / 2 °/o Pb, 9% Zn. In der Oxydationszone sind Cerussit und 
Galmei gebildet worden, die ihrerseits wieder den benachbarten Kalk- 
stein verdrängt haben. Weigel betrachtet übrigens den Augitfels nicht 

') Rozlozsnik. Die Qeol. Verhältn. der Umgebung des Bergreviers Oradna 
K. Ungar. Geol. R. Anst. Bericht 1907. 

■) 0. Weigel. Über einige Erzlagerstätten am Sichota Alin in Ostsibirien. N. Jahrb. 
f. Min. Beil. Bd. 37. 1914. S. 653—738. 
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als metaniorphen Kalkstein sondern als endogenes Kontaktprodukt des 
Porphyrites. 

Am Marmorkap unmittelbar südlich von der St. Olga Bucht, 
250 km nördlich von Wladiwostok, finden sich ganz ähnliche Verhält- 
nisse. Hier ist indessen außer dem Porphyrit noch ein jüngerer Granit 
zugegen und es finden sich daher im Kalk echte Skarne und neben den 
Bleierzen auch bedeutende Magnetitlager. 

Brokenhill 

Eine Lagerstätte von grober wirtschaftlicher Bedeutung und hohem 
wissenschaftlichen Interesse ist das Vorkommen silberhaltiger Bleizink- 
erze von Brokenhill l ) in N. S. Wales. Es liegt im Trockengebiet des 
Barrier Gebirges und ist konkordaut zwischen kristalline Schiefer ein- 
geschaltet, die von zahlreichen teils ebenfalls konkordanten teils quer- 
schlägigen Dioritmassen durchsetzt werden. Granitmassen finden sich 
nur in größerer Entfernung. Das 
Vorkommen liegt also nicht in 
einem deutlichen Kontakthof und 
maß demnach als Kryptokontakt- 
lager angesprochen werden. Das 
als Mainlode bezeichnete Haupt- 
lager kann im Streichen auf 2,4 km 
bei einer Ausstrichbreite von 7 
bis 40 m verfolgt werden und ist 
einem granatreichen Biotitgneis 
eingeschaltet. In der Tiefe teilt 
es sich in zwei Äste und zwischen 
ihnen taucht eine sattelförmig ge- 
lagerte Partie stark verquarzter 
granathaltiger Schiefer auf. Im 
Süden streicht östlich vom Main- 
lode noch ein zweites Lager aus. 




Fig. 26. Granat- Rhodonitaggregat mit 
eingewanderten Erzen (50 fache Vergr.). 



b BlHglanx, 



■Imft, 
pferkiw. 

Die Erze von Brokenhill bestehen im primären Zustand aus einem 
innigen Gemenge von silberhaltigem Bleiglanz und Zinkblende mit grau- 
blauem Quarz, Granat, Rhodonit und etwas Flußspat. Letzterer ist 
allerdings meist erst u. d. M. sichtbar. Daneben findet sich Kupfer- 
kies, Pyrit und Arsenkies. Der Granat kommt in zwei Generationen 
y or, die eine bildet wohlausgebildete Kristallenen, die andere Bruch- 
stücke, die durch Erz verkittet sind. Der Rhodonit wird vom Erz in 
seltsamster Weise resorbiert und sieht im Dünnschliff fast wie ein von 
Borkenkäfern zernagtes Holz aus. Gegen den anstoßenden Gneis ist 

') R. Beck. Beiträge zur Kenntnis von Brokenhill. Z. f. pr. G. 1899. S.65— 71. 

5* 
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das Erz oft durch eine granatreiche und hierauf eine quarzreiche Zone 
geschieden. Im kleinen ist die Grenze des Erzkörpers nicht immer ganz 
konkordant. Der Durchschnittsgehalt der in letzter Zeit allein geförderten 
primären Erze ist 17% Zink, 19°/ 0 Blei und 0,04 °/o Silber. 

Sehr eigenartig sind die Hutbildungen. Wegen der gabelförmigen 
Teilung des Lagers hat die Oxydationszone eine sackartige Gestalt und 
wird ringsum von den Zementationserzen umkleidet, Die Zementations- 
zone erreichte einen Silbergehalt bis zu 0,9 °/o und einen Kupfergehalt 
bis 12° o. Bezeichnend sind zu Kaolin zersetzte Gesteinsmassen, die 
stark mit Silbererzen durchtränkt sind. Zuoberst hat man einen eigent- 
lichen „Eisenhut" : Brauneisenerze, wegen des beibrechenden Rhodonites 

stark manganhaltig, Galmei, Chlorsilber, 
karbonat ische Kupfererze und viel Weiß- 
bleierz. 

Die Genesis ist viel umstritten. 
Die reichliche Beteiligung von Grauat 
und Manganpyroxen (Rhodonit) zeigt 
uns, daß die Lösungen, die das Erz 
absetzten, ihrer Natur nach mehr Ähn- 
lichkeit mit den Emanationen der Erup- 
tivgesteine, die die Kontaktlagerstätten 
bilden, als mit den erzgangbildenden 
Lösungen gehabt haben müssen. Die 
eigenartige Form ist wohl durch ähn- 
liche Vorgänge zu erklären, wie die 
später zu besprechenden Sattelgänge, 
d. h. durch eine Aufblätterung während 
der Faltung, wobei sich auf den Sattel- 
kuppen eine hangende von einer liegen- 
den Schicht loslöste und der Hohlraum 
mit epigenetischen Erzmassen erfüllt 
wurde. Die Aufblätterung ist auch im 
kleinen zu sehen, indem der Übergang 
gegen das „Hangende", d. h. den im 
oberen Teil beiderseits angrenzenden 
Gneis durch kleine im Gneis konkordant eingelagerte Erzschmitzen ver- 
mittelt wird. 

Das Vorkommen wurde 1884 erschürft und lieferte 1907 eine 
Höchstleistung von 1,65 Millionen Tonnen reicher Erze jährlich, von 
denen ein guter Teil nach Deutschland zur Verhüttung exportiert wurde. 
Im Weltkrieg gingen die Erze einige Jahre laug nach Japan, bis 1917 
größere neugebaute Hüttenanlagen die Verarbeitung des Ausbringens 
im Inlande ermöglichten. 




Fig. 27. Ideales Bild der Erzver- 
teilung im Ausgehenden des Haupt- 
lagers von Block 10 nach Jaquet. 

LGranatreiolier Biotitgneia de« Hangenden und 
iegenden, p« primäre »ultidmehc Erze, • sil- 
bcrreiche «tiknndlre sulfidische Ente, k ailber- 
rekue Kaoline, q Quarz und Kaolin, reich mit 
Eilen- und Manganoxyden imprägniert, h Hohl- 
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f) Kontakt-Zinkblendelager 

Zinkblende in Kontaktlagerstätten hatten wir schon bei der Be- 
sprechung der Lagerstätten vom Typus Schwarzenberg kennen gelernt. 
Wir finden aber anch selbständige Zinkblendelager, von denen allerdings 
ein Teil nur mit Vorbehalt den Kontaktlagerstätten zugerechnet werden 
kann. Unzweifelhafte Kontaktlager sind diejenigen von Hakedal und 
Grua. 

Hakedal und Grua liegen in dem schon bei Gelegenheit der 
Magnetitvorkommen erwähnten Kontaktgebiete der Kristiania -Granite. 
Das wichtigste Vorkommen bei Hakedal ist das Elsjöfeld. Hier wird 
das Nordmarkitgestein von einem Massiv kambrischer und silurischer 
Schiefer durchragt, die stark kontaktmetamorph verändert sind. Die 
Schiefer sind zu Andalusit-Oordierithornfelsen, die Kalksteineinlagerungen 
zu Marmor und feinkörnigem Andradit- und Hedenbergitfels verwandelt. 
Auch Grossular-Graphitgesteine sowie feinkörniger Magnetit kommen 
vor. Das Erz, welches diese Kalksilikateinlagerungen bis zur Ver- 
drängung durchsetzt, ist Zinkblende und Magnetkies. Besonderes In- 
teresse erregt eine gangförmige, quer durchsetzende Lagerstätte mit etwas 
abweichenden Kalksilikaten und mit einem grobspätigen in Pseudo- 
morpho8en nach Spateisenstein auftretenden Magnetit. Es liegt in diesem 
sog. Erd manngang der Fall vor, daß nicht ein Kalklager, sondern ein 
schon vor der Kontaktmetamorphose gebildeter Spateisenstein führender 
Karbonatgang im Granitkontakt umgewandelt und mit sulfidischen Erzen 
imprägniert wurde 1 ). 

Die wichtigste Lagerstätte bei Grua, die etwa 10 km von Hakedal 
entfernt liegt, ist diejenige von Nysaeter. Das Gestein, aus dem hier 
die Erzlagerstätte entstand, war kein kompakter Kalk sondern ein 
Bänder- bez. Knollenkalk, in dem der Kalkstein in einzelnen faustgroßen 
Linsen und handbreiten Schichten vorkommt, die von schmalen Schiefer- 
bändern durchzogen werden. Der Schiefer wurde zu Hornfels, der Kalk 
zu Kalksilikatnestem. Die Kalksilikatnester sind imprägniert und oft 
vollständig verdrängt von Zinkblende mit Magnetkies und etwas Blei- 
glanz. Skapolithgänge durchsetzen quer zur Schichtung das erzführende 
Gestein. 

Ganz nahe verwandt sind die Zinkblendevorkommen von Riess, 
südlich von Drammen, mit fast farbloser eisenfreier Zinkblende und vom 
Olomsrudkollen bei Modum. Der Granit sendet hier längs einer Ver- 
werfung eine Quarzporphyrapophyse aus, die auf einer Seite den an- 
grenzenden Kalk kontaktmetamorph veränderte und selbst durch post- 

') G. Berg. Über einen Fall von kontaktmetasomatischer Umwandlung eines 
Ankeritganges. D. Geol. Ges. Mon. Ber. 1917. S. 32-86. 



Digitized by Google 



70 



Kontaktlage rstätten 



vulkanische pueumatolytische Wirkung in Greisen verwandelt wurde. 
Bezeichnend ist hier das Vorkommen von Wismutglauz. 

Bei Kjenner unweit Gjellebäck zwischen Drammen und Kristiania, 
findet sich eine Lagerstätte, in der Wismut das Haupterz ausmacht. 
Der Wismutglanz muß in einem sehr frühen Stadium der Kontakt- 
metamorphose gebildet sein, da er in idiomorphen Kristallen gegen den 
Granat begrenzt ist. Daneben kommt Magnetit, Kupferkies, Bleiglanz 
und hellgelbe Zinkblende vor. In Drusen findet sich Kalifeldspat, Fluß- 
spat und Helviu. Das Erz wird in Wismuterz und Kupfererz ge- 
schieden. Ersteres enthält auf 100 Teile Wismut 14 Teile Blei, 4 Teile 
Kupfer und etwas Antimon. 

Die Langfallsgrube 1 ) bei Räväla in der Provinz Dalarne in 
Schweden baut auf einer Zinkblendelagerstätte, die wir wohl zu den 
Kontaktlagerstätten rechnen dürfen, obwohl ein junges Eruptivgestein 

nicht in ihrer Nähe erwähnt wird, sie ist je- 
doch von Orthogneisen rings umgeben. Viel- 
leicht haben diese eine Kontaktwirkung aus- 
geübt und die Kontaktprodukte haben später 
noch einer Regionalmetamorphose unterlegen. 
Man könnte sie daher auch unter die Fahl- 
bänder rechnen. 

Zwischen feinkörnig-schuppigen Biotit- 
gneiseu liegen in 40 m Mächtigkeit Strahl- 
steinfelse mit einem Gehalt von Spinell, Stau- 
rolith und polysynthetisch verzwillingtem Cor- 
dierit. Dieses Gestein ist stellenweise mit 
Zinkblende imprägniert. Bauwürdig ist je- 
doch nur eiu Streifen von 3—5 m Mächtig- 
keit, der sich im Liegenden an der Grenze 
gegen den Gneis hinzieht und aus mehr 
oder weniger kompakter Zinkblende mit ein- 
zelnen Partien von Magnetkies und silber- 
haltigem Bleiglanz besteht. Auch Kupferkies kommt gelegentlich in 
gewinnbarer Menge vor. Die Erze haben die Silikate stark korrodiert. 
Das Vorkommen wurde erst im Jahre 1882 erschürft und steht seitdem 
mit 10000—15000 Tonnen Erzförderung im Betrieb. 

Bei Orijärwi in der Nähe von Abo in Finnland kennen wir eine 
ähnliche Lagerstätte, die uns von Tigerstedt 2 ) geschildert wurde. 



*) R. Beck. Über die Gesteine der Zinkblendelagerstätte Langfallsgrube. Tscherm. 
Mitt. 1901. S. 3H2. 

") A. F. Tigerstedt. Oui Finlands malmförekomste. Vetensk. ineddel. af geogr. 
fören. i Finland. 1893. 




Fig. 28. 

Profil durch das Erzlager von 
L&ngfallsgrufva bei Bafva. 

• Strahlateinfela, bei i mit Zinkblende 
imprägniert, i eigentliches Zinkbleude- 
hper, 6 an Bleiglanz und Magntttkiea 
reiches Erzmittel im Blendcla^er. g fein- 
körnig-schuppiger Biotitgneia. «t Di- 
luvium 
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Von Sustschinsky l ) wird sie neuerdings als Kontaktlagerstätte auf- 
gefaßt. Die Erzmassen ziehen sich unmittelbar an der Liegendgrenze 
eines mächtigen Dioritgauges hin und bestehen aus Imprägnationen und 
Schmitzen von Zinkblende und Kupferkies mit etwas Bleiglanz in einem 
unregelmäßig geschichteten Gemenge von Kalkstein mit Chlorit- und 
Strahlsteinschiefern. Die Grenze gegen den Diorit wird von Tigerstedt 
als Verwerfung aufgefaßt. Trüstedt hat gezeigt, daß die Erze jünger 
sind als gewisse Kataklas- und Auswalzungsstrukturen, die man an 
vielen Stellen des Strahlstein- und Chloritschiefers unzweifelhaft nach- 
weisen kann. Die Förderung der Grube war zeitweise bedeutend (bis 
1882 zusammen 700 000 Tonnen). Es wurden Kupfererze mit 1 % Cu, 
Zinkerze mit 35— 40°/ 0 Zn und Bleierze mit 10°/ 0 Pb und 0,35 °/o Ag 
gewonnen. Neuerdings ist der Betrieb eingestellt. 

Bei Ämmeberg 2 ) im Bezirk Örebro in Schweden kennt man eine 
Zinkblendelagerstätte, die nur mit großen Vorbehalten hier unter die 




Fig. 29. 

Stark gestauchte Partie de« Blendelagers mit dunklen Bändern 
von der Zusammensetzung des grauen Gneises. V, der natürl. Größe. 

Kontaktlagerstätten eingereiht werden kann. Sie fügt sich jedoch eben- 
sowenig in irgend eine andere Klasse der Erzlagerstätten ein. Sie liegt 
in einem feinkörnigen grauen Gneis, der wahrscheinlich ein regional- 
metamorphes Sediment darstellt, zumal ihm Kalksteinlinsen eingeschaltet 
sind. Diese Sedimentformation wird im Hangenden und Liegenden von 
Orthogneisen umschlossen sowie von mehreren Granit- und Gabbro- 
dioritstöcken durchbrochen, eine Kontaktwirkung kann also sowohl vom 
Orthogneis als von den jüngeren Eruptivgesteinen ausgegangen sein. 



l ) Sustsi hiosky. Beitrag zur Kenntnis der Kontakte von Tiefengest. St. 
Petersburg. 1912. 

*) B. Turley. Der Zinkbergbau der Altenberger Gesellschaft bei Ammeberg. 
B u. H. Z. 1866. S. 405. 
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Letzteres ist aber unwahrscheinlich, da der Verlauf der Lagerstätte 
keinerlei Beziehung zu diesen verrät. 

Das Lager kann auf 5 km streichende Länge im feinschuppigen 
Gneis verfolgt werden. Es besteht aus einer Reihe linsenförmiger 
Körper und erreicht an den stärksten Stellen 12 m Mächtigkeit, während 
es im Mittel nur 4—6 m mächtig ist. Gelegentlich findet man als 
Zwischenmittel ein feinschichtiges Wollastonitgestein, ebenso wird es 
im Liegenden von einem Kalksilikatgestein mit reichlicher Wollastonit- 
führung begleitet. Die Erzmasse ist durch schmale Wollastonit- und 
Gneislagen feingebändert und stark in feine Fältchen gelegt, doch sind 
nur einzelne Lagen gefaltet, andere zwischen ihnen sind ohne Faltung 
geblieben. In einiger Entfernung wird das Zinkblendevorkommen von 
einem ebenfalls vollkommen konkordanten Magnetkieslager begleitet, 
außerdem kennt man dort, wo die Mächtigkeit des feinschuppigen 
Gneises am größten ist, ein zweites Zinkblendelager von kürzere!" Er- 
streckung. Bemerkenswert uud für die Erklärung der Genesis von 
Wichtigkeit ist das Vorkommen von pegmatitischen Lagergängen mit 
grünlichem Mikroklin und Turmalin. Die Grube, die nur Zinkerze 
fördert, steht im Besitz der Gesellschaft Vieille Montagne und liefert 
jährlich 20—25 000 Tonnen Erz. 

g) Kontakt- Kupfererzlager 

Der Typus der Kupfer-Kontaktlagerstätten ist außerordentlich weit 
verbreitet und sehr bedeutende Kupfervorkommen gehören diesem Typus 
au, so daß ein großer Teil der Weltkupferproduktion von Kontaktlager- 
stätten stammt. Die Mehrzahl dieser Kupfervorkommen unterscheidet 
sich aber von den bisher besprochenen Kontaktlagern dadurch, daß sie 
weniger an voll kristalline Tiefengesteine, sondern mehr au porphyrische 
bezw. andesitische Durchbrüche gebunden sind. Hierdurch wird bedingt, 
daß die Erzvorkommen oft nicht in ausgesprochene Kontakthöfe ein- 
geschaltet sind und daß vor allem die typischen Kontaktmineralien bis- 
weilen sehr zurücktreten, desto enger ist meist die räumliche Beziehung 
zwischen Erz und Eruptivgestein. Meist liegen die Erzmassen unmittelbar 
neben diesen und zwar in der Regel in einem Kalkstein, den sie meta- 
somatisch verdrängt haben. Wir beginnen mit kaukasischen Vorkommen. 

Die kaukasischen Kupferlagerstätten 

Im Bergland südlich vom Kaukasusgebirge finden sich eine ganze 
Reihe von Kupferlagerstätten von großer wirtschaftlicher Bedeutuug. 
Sie sind alle an den Kontakt von Eruptivgesteinen gebunden und mit 
Kalksilikaten in geringer Menge vergesellschaftet. Kedabeg liegt 64 km 
südwestlich von der Stadt Elisabethpol. Das Vorkommen wurde von 
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Köller 1 ) beschrieben. Die Erze kommen im Quarzporphyr vor, der 
von einem Diabasgestein durchbrochen und überlagert wird. Der Quarz- 
porphyr ist kontaktmetamorph in einen quarzitähnlichen Hornfels ver- 
ändert. Die Lager bilden flachlinsenförmige, horizontal ausgebreitete 
Erzstöcke, von denen man 17 kennt; ihre Länge schwankt zwischen 
10 und 350 m, ihre Mächtigkeit zwischen 1 und 50 m. Ihre obere 
Begrenzung geht meist dem Überdeckenden Diabas parallel, schmiegt 
sich wohl auch an dieses Gestein an. Gegen den Quarzporphyr ist die 
Grenze unscharf, den Übergang vermitteln Zonen mit eingesprengtem 
Pyrit, in denen das Gestein sandig oder tonig zersetzt und eisenschüssig 
ist. Infolge Zementationserscheinungen ist das Erz im oberen Teil der 
Lager wesentlich reicher als im unteren Teil und führt hier Kupferglanz, 
Covellin und Kupferindig. Der mittlere Kupfergehalt ist 372 °/o, Erze 
von 5 — 8°/ 0 , die in größerer Menge vorkommen, werden verschmolzen, 
solche unter 4% elektrolytisch behandelt. Die jährliche Förderung 
der Gruben, die jetzt fast erschöpft sind, betrug 1891—1907 rund 
100000 Tonnen. 1920 wurde der Betrieb eingestellt. 

Ähnlicher Natur scheinen die Vorkommen von Dzansul, Alawerdi 
und Kwarzchana zu sein, in denen das Kupfererz in Stöcken und Gängen 
vorkommen soll. Die beiden ersteren haben eine jährliche Produktion 
vod 1100 — 1300 Tonnen Rohkupfer. Dzansul soll ähnlich wie Kedabeg 8 ) 
3°/ 0 iges Erz liefern, während für Alawerdi und Kwarzchana 7— 87o 
angegeben werden. Anders geartet ist das Vorkommen von Daschkessan 3 ), 
welches sich durch einen wesentlichen Kobaltgehalt auszeichnet. Es 
nähert sich mehr dem Typus Schwarzenberg. Daschkessan liegt 6 Meilen 
westlich von Elisabethpol. Zwischen Porphyrit eingeschaltet liegt ein 
2 m mächtiges Lager von Magneteisenerz mit reichlichen Kalksilikaten 
(Granat, Epidot, Strahlsteine), Quarz, der durch Einstäubung von Horn- 
blendenädelchen grün gefärbt ist (Prasem), und Eisenglanz. Die obersten 
20 cm bestehen aus einer specksteinartigen Masse, die wahrscheinlich 
aus der Serpentinisierung von Kontaktmagnesiasilikaten hervorgegangen 
ist. Diese Schicht ist von sulfidischen Erzen durchsetzt. Kupferkies 
in Trümchen und Glanzkobalt in ringsum ausgebildeten Kristallen bilden 
das wichtigste Erz. Daneben kommt etwas Bleiglanz und Zinkblende 
vor. Bisweilen sammelt sich auch das Kobalterz zu Nestern und linsen- 
artigen Partien. Bemerkenswert ist das stellenweise beobachtete Auf- 
treten von Schwerspat, der vielleicht auf eine spätere hydrothermale 
Zufuhr zum mindesten eines Teiles der Erze hindeutet. 

*) G. Köller. The Kedabeg Copper Mines. Mining Magazine New York. 
W- 12. (1905.) S. 149. 

■) E. Chaustoff. Das Kupfererzbergwerk zu Kedabeg, öouv. Elisabethpol, 
Kaukasus. Z. pr. Geol. 1913. S. 338. 

*) Jaszewski. Verh. Kais. Runs. Min. Ges. 42. (1904.) 

Terpigorew. Berg- and Hüttenzeitung. 1900. Nr. 35. 
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Der Bergbau, der von der deutschen Firma Siemens betrieben 
wurde (auch Kedabeg gehört dieser Firma), hatte seine Blütezeit ums 
Jahr 1870 und ist jetzt längst auflässig. 

Im südlichen Ural finden sich zahlreiche jetzt auflässige Kupfer- 
lagerstätten , die alle zu Eruptivgesteinen in enger Beziehung stehen 
und daher wohl als Kontaktlagerstätten aufgefaßt werden können. Das 
Vorkommen von Gumeschewsk wurde uns durch H. Müller 1 ) be- 
schrieben. Eine Kalksteinzone iu kristallinen Schiefern wird der Länge 
nach vou einem Dioritgang durchsetzt. Im Kalk haben sich Granat- 
gesteiue entwickelt und Kupfererze abgesetzt. Gegenstand des Abbaues 
waren nur die tonigen Zersetzungsprodukte der Oxydationszone mit un- 
geheuren Malachitklumpen (bis 2,8 Tonnen schwer), Kupferlasur, Rot- 
kupfererz usw. Natürlich sind diese Erze auch auf Spalten und Spält- 
chen in den zerklüfteten Diorit eingewandert. 

Bei Bogoslowsk, dessen Lagerstätte uns von Usspenski 2 ) und 
Fedorow 8 ) beschrieben wurde, finden sich die Erze dort, wo Eruptiv- 
stöcke von Hornblendegraniten und Porphyriten mit Kalksteinen iu Be- 
rührung treten. Sie sind mit Augit-Granatgesteinen innig verknüpft. 
Die Förderung ist bedeutend, sie betrug 1905 1550 Tonnen. 

Das Kupfervorkommen von Mednorudiansk 4 ) steht in Beziehung 
zu dem Eruptivgestein der Eisenerzlagerstätte von Wissokaya-Gora und 
schließt sich unmittelbar südlich an dieses an. Das Erz fand sich be- 
sonders in einem zwischen Kalksteine eingelagerten Streifen von Diabas- 
tuffen und Brekzien, die am Ausstrich zu eisenschüssigen chloritischen 
Massen zersetzt waren. Die größten Erzanhäufungen traf man am 
Kontakt dieser Massen mit Kalkstein. Auch hier wurden nur die oberen 
Zonen mit den oxydischen Erzen abgebaut. Berühmt ist die Grube 
durch das Vorkommen großer zusammenhängender Malachitmassen und 
von hier stammt ein großer Teil der in den kaiserlichen russischen Stein- 
schleifereieu zu Kunstsachen verarbeiteten Malachite. 



Die Lagerstätten von Campiglia marittima 5 ) gehören demselben 
Eruptivgesteinsgebiet an, dem auch die Lagerstätten von Gavorrano und 
von Elba zugehören, der metallogenetischen Provinz der jungen Eruptiva 

') H.Müller. Kupfererzlagerstätten von Gumeschewsk und Soimonowsk. B. n. 
H. Z. 1866. 8. 232. 

*) Usspenski. Die EUenerzlagerstätten im Bergbezirk Bogoslowsk. Berg- 
journal IV. Petersburg 1900. (Russ.) 

•) E. S. Fedorow und \V. W. Nikitin. Das Bergrevier vou Bogoslowsk. 
Petersburg 1901. 

*) Th. Tscheroyschew. Guide du VII. Congr. Geol. Intern. 1H87. IX. S.U. 
•) A. Berge at. Beiträge zur Kenntnis der Erzlagerstätten von Campiglia 
marittima. N. Jb. f. Min. 1901. I. S. 185. 
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Toskanas. Unterliasischer Marmor wird hier von Liparit in Gäugeu 
durchsetzt. Das interessanteste Beispiel ist der Gang Temperino, der 
sich als ein gemischter Gang darstellt, da er in seiner Hauptmasse aus 
Cordierit führendem Liparit, in einer schmalen mittleren Zone aber aus 
basischem Augitporphyr besteht. Der Gang wird beiderseits begleitet 
von einer Kalksilikatmasse, die aus Mangankalkaugit (teils rötlich, teils 
durch Eisengehalt dunkelgrün) und Lievrit besteht. Der Augit bildet 
strahlige Kugeln, die von Lievrit durchtrümert werden, die Grenze dieser 
Augitmasse gegen den Kalk ist unregelmäßig zackig. Die Erze (Kupfer- 
kies, Pyrit, etwas Bleiglanz und Zinkblende) bilden die Kerne der Kugeln 
oder sind zwischen den Strahlen angeordnet. Sie werden von Quarz, 
Kalkspat und etwas Fluorit begleitet. In der Cava del Piombo, einer 
Grube, weiche die Kontaktbildungen eines zum Temperinogange parallelen 
Liparitganges abbaut, findet sich auch Erz als Umkrustung der Kugeln. 
Der Bergbau von Campiglia ist sehr alt und reicht bis in die Etrusker- 
zeit zurück. Er wurde auch zur Mediceerzeit und dann wieder seit 
Anfang des 19. Jahrhunderts lebhaft betrieben, ohne jedoch jemals eine 
über die Grenzen Italiens hinausgehende wirtschaftliche Bedeutung zu 
erlangen. 

Die nordamerikanischen Kontaktkupferlagerstntten 

Von großer Bedeutung für die Weltkupferproduktion sind die 
großen Kontaktlagerstätten Nordamerikas, die wir sowohl in Kanada 
finden als in den südlichen Vereinigten Staaten und den angrenzenden 
Teilen von Mexiko. 

Hoch im Norden, im Yukongebiet, liegt das Vorkommen von 
White Horse. Auch hier sind Kalke am Granit- (bezw. Toualit-) kontakt 
in Salit-Granatgesteine verwandelt. Die Kupfererze sind Kupferkies 
und Buntkupferkies und sind im nördlichen Teil des 16 km langen erz- 
führenden Kontaktstreifens mit Magneteisenerz, im südlichen mit Eisen- 
glanzmassen verknüpft. 

Im inneren Hochland von Britisch-Kolumbien am Boundary-Creek 
liegen die Lagerstätten von Green wood und Phoenix. Sie gehören 
dem Kontakthofe granodioritischer Massen tertiären Alters an und finden 
sich teils in paläozoischen Kalken, zum Teil aber auch in alten Por- 
phyriten und Tuffen. Nur ein Teil der Lagerstätten sind echte kontakt- 
metasomatische Bildungen, man baut auch Gänge mit oxydischen Kupfer- 
erzen und gold- und silberhaltige Quarzgänge ab, welch letztere mehr 
abseits und außerhalb des Kontaktgebietes liegen. Im Kontaktgebiet 

') R. W. Brock. Prelim. Report on the Boundary Creek Miniog Distr. Summary 
B«P. Geol. Snrv. of Canada. 1902. S. 91. 

0. E. Le Roy. West Kootenay and Boundary Districts Guide Book. Intern. 
Congr. 1913. Nr. 9. S. 78. 
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haben sich Kalksilikate (Granat, Epidot, Amphibol, Vesuvian) gebildet, 
auch Eisenglanz kommt viel darin vor. In den Silikatmassen finden 
sich kompakte Ausscheidungen einerseits von Magnetkies, andererseits 
von Maguetit. Beide, besonders aber die ersteren, sind stark durchsetzt 
von Pyrit uud Kupferkies. Der Kupfergehalt ist nicht hoch, 1,25° o Cu 
sowie 1,2 g An und 9,5 g Ag per Tonne. Doch sind die Erzmassen 
sehr bedeutend und leicht zu verhütten. Das Mother-lode genannte 
Lager hat die Dimension 354 X 150 X 42 m, die bedeutendste Grube ist 
zurzeit die Ironside-Mine. 

Von sehr großer wirtschaftlicher Bedeutung ist das Kupfererzvor- 
kommen von Clifton Morenci') in Arizona, von dem allerdings nur 
ein Teil kontakt metasomatischer Entstehung ist. Das Eruptivgestein, 
das den Kontakt verursacht, ist ein Granitporphyr. Es bildet einen 
12 km langen und 2 km breiten Stock und verzweigt sich in Gängeu 
und Intrusivlagern, die bisweilen in Monzonitporphyr und Dioritporphyr 
übergehen, in die angrenzenden paläozoischen Sedimente. Die Kontakt- 
Wirkungen sind je nach der Art und Menge des Intrusivgesteines und 
nach der Art des angrenzenden Sedimentes sehr verschieden. Silurische 
Schiefer au quarzarmen Porphyrgängen sind nur gehärtet, an quarz- 
reichen Gängen ist die Metamorphose ausgedehnter, und wo Kalk an 
die Hauptmasse des Granitporphyrs herantritt, ist er bis zu 600 m weit 
in Kalksilikatfels umgewandelt. Größere Magnetit massen, die sogar teil- 
weise abgebaut wurden, kommen auch hier vor. Kupferkies ist das 
Haupt erz der primären Zone, abgebaut werden jedoch fast nur die sehr 
reichen Zernentationszonen mit Kupferglanz und Buntkupferkies und die 
Oxydationszonen mit Karbonaten, Ohrysokoll, Rotkupfererz und ge- 
diegenem Kupfer. Quarzige Kupfererzgänge durchsetzen in großer Zahl 
den Granitporphyr sowohl als seine Umgebung, sind aber nur selten in 
der primären Zone bauwürdig, doch sind die Zementationszonen, die bis 
120 m Tiefe hinabreichen, sehr reich. Auch das angrenzende Gestein 
ist sekundär von Kupfererzen durchsetzt, so daß es oft 2— 5°/o Cu ent- 
hält. Die Erzförderung ist sehr bedeutend und hat 20—30000 Tonnen 
Kupferinhalt jährlich. 

Den normalen Typus der Kupferkontaktlager bietet uns das von 
Bergeat 2 ) beschriebene wirtschaftlich weniger bedeutende Vorkommen 
von Concepcion del Oro im Staate Zacatecas, Mexiko. Es ist mit der 
Bildung von Andradit- und Wollastonit-Gesteinen im Kalkstein nahe der 

J ) W. Lindgren. The genesis of the Copper-Deposits of Clifton Morenci, Arizona. 
Trans. Am. Inst. Hin. Eng. 1904. 

Der». The Copper-Deposits of the Clifton-Morenci-District. U. S. Geol. Surv. 
Prof. Pap. 43. 1905. 

*) A. Bergeat. Der Oranodiorit von Concepcion del Oro nnd seine Kontakt- 
bildungen. N. Jb. f. Min. Beil. Bd. 28. 1909. S. 421—573. 
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Kontaktgrenze eines Granites und mit der Abhängigkeit in Verteilung 
der Silikate und Erze von Klüften, die den Kalk durchsetzen, ein wahres 
Schulbeispiel einer sulfidischen Kontaktlagerstätte. 

Dem Normaltypus entspricht ferner das Vorkommen von Canauea 1 ). 
Diabaspoi-phyrite und Quarzporphyre sind die wirksamen Eruptivgesteine, 
welche Kalksteine in Granatfels umgewandelt, und dicht am Eruptiv- 
gestein mit Kupfererzen imprägniert haben. Nahe der Oberfläche finden 
sich sehr reiche Zementations- und Oxydationserze von Kupfer, in der 
Tiefe kommen auch Blei- und Zinkerze hinzu. Eine der Gruben (Cobre 
grande) baut nicht auf einer Kontaktlagerstätte sondern auf einem reichen 
und mächtigen Gangvorkommen. 

Sehr eigenartig und genetisch noch nicht recht geklärt ist das in 
einiger Entfernung von Cananea gelegene Vorkommen von Nacozari. 
Hier wird eine Monzonitbrekzie, die schlotförmig in die Tiefe setzt, von 
reichen Kupfererzen verkittet und teilweise die Brocken nietasomatisch 
verdrängt. Die Entstehung dieser Brekzie ist noch nicht geklärt, ent- 
weder ist sie durch vulkanische Kräfte entstanden oder es ist eine rein 
mechanische Zertrümmerungszone an dem Kreuzungspunkt zweier Dis- 
lokationsspalten. H. Weed glaubt sogar, daß die Einlösungen allein 
imstande waren, von kleinen Spältchen aus soviel von dem Gestein 
metasomatisch zu verdrängen, daß nur noch die eckigen Fragmente als 
Gesteinsreste übrig blieben. Die scherbenförmige Gestalt der meisten 
Monzonitsplitter der Brekzie spricht aber sehr für Entstehung durch 
einen vulkanischen Explosionsvorgang. 

Ganz eigenartig ist die Lagerstätte von White Knob in Idaho, 
die vielleicht trotz der Verknüpfung der Erze mit Granatfels gar nicht 
zn den Kontaktlagerstätten zu rechnen ist. Vor allem tritt sie nicht 
in Kalksteinen oder anderen Sedimenten, sondern in einem Quarzporphyr, 
allerdings, was sehr für Kontaktwirkung spricht, in nächster Nähe der 
Grenze dieses Gesteines gegen einen Granit auf. In dem Quar/porphyr setzt 
ein baumartig.verästeltes System von schlauchförmigen Granatfelsmassen 
von rundlichen bis langelliptischen Querschnitten auf. Diese Schläuche 
haben einen Durchmesser von einigen Dezimetern bis zu 50 m. Sie 
führen Aplomgranat (Andradit), Diopsid, etwas Wollastonit, Vesuvian 
und Skapolith und in den obersten und grauitfernsten Zweigen auch 
Fluorit. Erze sind Magnetit, Eisenglanz, Pyrit, Kupferkies, selten auch 
Bleiglanz und Zinkblende. Die sulfidischen Erze sind wie immer jünger 
als Granat und Diopsid. Man fand noch offene Röhren, die von Granat- 
tansten mit Eisenglanz, Flußspat und Kupferkies ausgekleidet waren. 

diese offenen Röhren herum wurde bis zu 6 m Entfernung ein 



') 8. F. Emmons. Cananea Mining Diatrict of Sonora Mex. Econ. Geol. Vol. V. 
*'•■». 1910. 
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Gemisch von Granat, Eisenglanz, Pyrit mit etwas Fluorit und Kupfer- 
kies gefunden, das eckige Reste von Quarzporphyr enthielt. Kemp 
und Gunther 1 ) nehmen an, daß der Quarzporphyr jünger ist als der 
Granit und der gleichen Eruption angehört, da sie in dem Granitporphyr, 
in den er stellenweise übergeht, ein Bindeglied zwischen Granit und 
Porphyr sehen. Durch diese Annahme wird aber die Erklärung der 
Lagerstätte noch wesentlich schwieriger, während man sonst vielleicht an 
eine kontaktmetamorphe Umwandlung von unregelmäßigen deszendenten 
Kalkspatadern und Gängen im Quarzporphyr glauben könnte. Eine solche 
frühere Durchtränkung des Quarzporphyrs wäre leicht erklärlich, da er 
von mächtigen Kalksteinschichten unmittelbar überlagert wird. 

Zu den Koutaktkupferlagerstätten dürfen wir wohl auch das Vor- 
kommen von Tron Mountain in Shasta County (Kalifornien) rechnen. 
Es gehört zu den über ein halbmondförmiges Gebiet zu beiden Seiten 
des Sacramentoflusses verbreiteten Kupfererzvorkommen (Shasta County 
Copper Belt.). Die südliche Zone wird nach Aubury 2 ) im Osten von Gängen 
der Silber-Kupferformation gebildet. Die westliche Gruppe besteht aus 
Erzstöcken von Magnetit mit Magnetkies und Pyrit am Kontakt von 
Diorit mit Kohlenkalk und (am Iron Mountain) aus Kieslinsen in meta- 
morphen Schiefern, die sich in der Nähe saurer Eruptivmassen an- 
gesiedelt haben. Der Erzkörper von Iron Mountain ist bei 30 — 120 m 
Mächtigkeit 240 m im Streichen und 180 m im Fallen verfolgt worden. 
Er grenzt unmittelbar an Quarzporphyr. Das Erz ist Schwefelkies mit 
5,8— 7,5 °/ 0 Cu, 60 g Ag und 1,5 g Au. 

Als Kryptokontaktlagerstätten sind hier noch zwei Vorkommen an- 
zufügen: Ätvidaberg und Bodenmais. Über die Entstehung der Erz- 
lagerstätte am Silberberg bei Bodenmais herrscht schon seit Jahr- 
zehnten heftiger Streit, ein Streit, der in keinem Verhältnis zum wirt- 
schaftlichen Wert der Lagerstätte steht, die nur in früheren Jahrhun- 
derten, als man in der Zementationszone baute, einigen Gewinn abwarf, 
seitdem aber immer mit nur sehr geringem Erfolg bebaut wurde. Sie 
ist indessen wissenschaftlich sehr eingehend studiert, namentlich durch 
E. Weinschenk 8 ), und spielt daher in der Lagerstättenliteratur eine 
große Rolle. 

l ) J. E. Kemp and C. ö. Gunther. The White Knob Copper Deposits Mackay 
Idaho. Trans. Am. Inst. Min. Eng. April 1907. 

*) L. E. Aubury. The Copper resources of California. Cal. St. Min. Bur. 
Bull. 23. 1902. 

') E. Weinschenk. Die Kieslagerstiitten im Silberberg bei Bodenmais. Ein 
Beitrag zur Entstehungsgeschichte der „ Fahlbänder u . Abhandl. Kgl. Bayr. Akad. der 
Wissensch. II. Kl. Bd. 21. 2 Abb. (1901). — Derselbe. Der 8ilberberg bei Bodenmais. 
Ztsohr. f. pr. Geol. 1900. — Thiel. Beitrag zur Kenntnis der nutzbaren Mineralien 
des bayerischen Waldes. Diss. Erlangen 1891. 
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Die Lagerstätte setzt in unmittelbarer Nähe des Granitkontaktes 
in einem kontaktmetamorphen Gneis auf, der Granat, Cordierit, Sillimanit, 
verschiedene Pyroxene, Zinkspinell und Titaneisenerz führt und von zahl- 
reichen kleinen Quarzlinsen durchsetzt ist. Die Erzkörper sind sehr 
unregelmäßig geformt, im allgemeinen bilden sie Linsen, senden jedoch 
vielfach Ausläufer ins Nebengestein. Die streichende Länge der einzelnen 
Linsen ist meist 10—20 m, die Mächtigkeit oft 8, an einer Stelle sogar 
16 m. Das Erz besteht in der Hauptsache aus Magnetkies und Schwefel- 
kies (ersterer ist übrigens wie aller Magnetkies der Kontaktlagerstätten 
nickelfrei). Diese beiden Mineralien sind auch das Hauptfördergut und 
werden zu Eisenvitriol und Polierrot verarbeitet. Daneben finden sich 
Kupferkies, Zinkblende und etwas silberhaltiger Bleiglanz, ganz lokal 
auch etwas Zinnstein. Gelegentlich kommen magnetitreiche Lagen vor. 
Bisweilen sind Andeutungen von Lagenstruktur vorhanden mit Bleiglanz 
außen, darauf Zinkblende und innen mit derber Kiesmasse. An Stellen, 
wo viel Einschlüsse des Nebengesteins im Erz liegen, kommt es sogar 
zur Bildung von Ringelerzen (Kokardenerzen). Drusen mit freistehen- 
den Kristallen bilden nur sekundäre Erze. 

Mitten im Erz hat man gerundete, wie angeätzt aussehende Körner 
von Quarz, Cordierit, Feldspat, Andalusit, Zinkspinell usw. gefunden. Sie 
sind in ihren inneren Teilen vollständig identisch mit den entsprechenden 
Gemengteilen des kontaktmetamorphen Gneises, sind aber in ihren äußeren 
Teilen offensichtlich regeneriert, weitergewachsen und umschließen tropfen- 
förmige Einschlüsse von Magnetkies. 

Wein schenk faßt die Genesis dieser Vorkommen in der Weise 
auf, daß die Sulfide als Magma in da« umgebende Gestein eingedrungen 
sind, und sieht den Beweis dafür einmal in der schlackigen Ausbildung 
mancher Erzmassen nahe der Oberfläche, die sich aber durch Auslaugungs- 
vorgänge in der Oxydationszone leicht erklären lassen, andererseits in 
den oben erwähnten Resorptions- und Regenerationserscheinungen. Diese 
sind in der Tat ungewöhnlich und nicht leicht erklärlich. Die Annahme 
einer örtlichen Abschmelzung und Wiederausscheidung der verschiedenen 
Silikate in einem hypothetischen Sulfidmagma ist aber keineswegs leichter 
erklärlich, als die Annahme, daß diese Mineralien, die in der Phase 
der normalen Kontaktmetamorphose sich bildeten, in der Phase pneu- 
matolytischer Metamorphose nach anfänglicher vorübergehender Korrosion 
weiterwuchsen. Wissen wir doch, daß der Magnetkies, der hier als 
Einschluß vorkommt, obwohl seiner Natur nach Sulfid, sich schon in den 
ersten sonst meist oxydisch-silikatischen Stadien der pneumatolytischen 
Kontakteinwirkungen bildet. Es liegt also kein wesentlicher Grund vor, 
Bodenmais nicht zu den Kontaktlagerstätten, in die es sich sonst nach 
Art des Vorkommens, geologischer Position und Mineralbestand unge- 
zwungen einreiht, zu rechnen. 
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Nahe verwandt ist das Vorkommen von Ätvidaberg und Bersbo, 
südlich von Norrköping im mittleren Schweden, das uns Törnebohm 1 ) 
beschrieb. Feinkörnig streifiger, turmalinführender Gneis und epidot- 
haltiger Quarzglimmerfels wird durchsetzt von granitischen Intrusionen. 
Kupfer- und Schwefelkies sind die im Bergbau gewonnenen Erze. Auch 
hier finden sich resorbierte Reste älterer Kontaktmineralien der vor- 
pneumatolytischen und älteren pneumatolytischen Phase mitten im Erz. 
Bei Ätvidaberg sind es nur Quarz und Magnetit, bei Bersbo auch Cordient, 
viol Spinell, Biotit, Granat und Hornblenden. Bersbo führt nebeu Schwefel- 
und Kupferkies auch etwas Magnetkies uud Zinkblende. 

h) Kontakt-Golderzlagerstätten 

Die meisten Kontakt-Golderzlagerstätten, die in der Literatur be- 
schrieben worden sind, stellen sich als goldhaltige Kontakt -Kupferlager- 
stätten dar. Meist dürfte sogar der Goldgehalt in der primären Zone 
nur unbedeutend sein, ist jedoch in der Zementationszone so stark an- 
gereichert, daß die Lagerstätte zunächst als Goldlagerstätte angesehen 
wurde. Solche goldhaltige Kontakt-Kupferlagerstätten sind z. B. diejenige 
von San Jose im mexikanischen Staate Tamaulipas und die Vorkommen 
von Tres Puntas und Cerro de Campana in den chilenischen Provinzen 
Atacama und Valparaiso, alle am Kontakt von Kalkstein mit Dioriten 
gelegen, auch das Vorkommen von Chillagoe im Norden von Queensland, 
Australien, ist hierher zu rechnen, ebenso dasjenige von Suan Holkol 
bei Pinyang in Korea. Dies letztere zeichnet sich dadurch aus, daß 
der Kalk am Granitkontakt erzführend ist, aber nicht in Kalksilikatgestein 
verwandelt wurde, sondern blos einzelne Glimmerkristalle und Tremolit- 
aggregate führt. An Arsenkies ist der Goldgehalt der Kalksilikatgesteine 
in der recht bedeutenden Lagerstätte von Similkameen (Britisch- 
Kolumbien) gebunden. 

Sehr eigenartig ist die Lagerstätte von Sipongi in der Resident- 
schaft Tapanuli auf Sumatra. Kalksteineinlagerungen in paläozoischen 
Schiefern sind durch benachbarten Diorit in Kalksilikate umgewandelt 
und mit Erz imprägniert worden. Das Hauptkontaktsilikat ist Wol- 
lastonit, daneben kommt auch Pyroxen, Granat, Rhodonit, sowie Magnetit 
und Braunit vor. Kupferreiche Proben, die sich durch das Vorkommen 
von Kupferglanz und Buntkupferkies als Zementationsprodukte kenntlich 
machen, sind sehr reich an Gold und Silber und führen Spuren von 
Platin 2 ). In zersetzten Wollastonitf eisen am Ausstrich, die ihren ganzen 

') A. E. Törnebohm. Om de geologiaka forh&llandena i trakten kring Ätvidaberg 
och Bersbo. Oeol. Fören. Förh. VII (1884—85). S. 562—597. 

■) L. Hundeshagen. The oenrrence of Platinum in Wollastonite etc. Transact. 
Inst, of Min. and Met. London. July 21 1904. 
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Kupferinhalt und ihren Gold- und Silbergehalt bis auf geringe Reste 
verloren haben, ist der Platingehalt bis auf 6 g p. t angereichert. Platin- 
körner finden sich auch neben Golderzkörnern in den fluviatilen Sanden 
der Umgebung dieses Vorkommens. 

Platin als Inhalt einer Kontaktlagerstätte ist sonst so gut wie 
unbekannt. Eine gewisse Beziehung haben aber zu diesem Vorkommen 
die Palladium-Goldlagerstätten des Staates Minas Geraes in Brasilien, 
besonders bei Candonga, die uns Hussak 1 ) beschrieb, enthält doch 
auch hier das Palladiumgold einen geringen Prozentsatz von Platin. 
Im Itabirit, einem aus Quarz, Eisenglanz und Magnetit bestehenden 
kristallinen Schiefer, finden sich in Nestern Kalksilikatgesteine. Sie 
werden Jacutinga genannt und ihre Entstehung ist der Kontaktwirkung 
eines benachbarten Granites zuzuschreiben. Die Jacutinga besteht aus 
Diopsid, Aktinolith, Chondrodit, Kalzit, Dolomit, Magnetit und Ilmenit, 
nnd führt Körner von Gold und hellkupferrötliehe, zackige Blättchen 
von Palladiumgold. Bei Gongo-Socco finden sich reiche Goldmassen 
mit 5°/o Palladiumgehalt in eisenglimmerreicher Jacutinga 2 ). 

Es liegen uns in dieser Jacutinga also Kontaktgoldlagerstätten ohne 
wesentlichen fremden Metallgehalt vor. Ähnliches gilt von dem Vor- 
kommen Sintoeroe auf West-Borneo, wo Goldgehalte in einem Quarz- 
Salit-Granatgesteine, das von Lagergängen eines Hornblenden-Granites 
durchsetzt wird, nachweisbar waren. 

Sehr interessant sind die komplexen Golderzlagerstätten von 
E 1 k h o r n s ) in Montana U. S. A. In den als Kontaktlager anzu- 
sprechenden Teilen ist hier das Gold an Wismutmineralien gebunden. 
Wir kennen erstens mitten im Granit Massen von goldhaltigem 
Magnetkies und Kupferkies mit dunklem Pyroxen, die Knopf 4 ) für 
magmatische Ausscheidungen hält. Vielleicht sind es aber hochgradig 
kontaktmetamorphe Nebengesteinsscholleu. Sie werden von der Golden 
Curry-Mine abgebaut. Zweitens baut die Dolcoath-Mine in Kalksilikat- 
gesteinen mit Wismutglanz, Tetradymit (schwefelhaltigem Tellurwismut), 
Kupferkies und Freigold. Benachbarte metamorphe Kalkschollen führen 
in ihren Kalksilikatzonen auch Magneteisenerz und Axinit. Die Haupt- 
grube des Gebietes, die Elkhorngrube endlich, baut auf silber- und gold- 
haltigen, kiesig-blendigen Bleierzen, die in der später zu besprechenden 
interessanten Form von Sattelgängen auftreten. 

*) E. Hussak. Vorkommen von Palladium und Platin in Brasilien. Sitz.-Ber. 
Akad. d. Wisaengch. Wien. Bd. 113. Nr. 1 (Juli 1904). 

*) H. K. Scott. The Gold-Fields of the State of Minas Geraes. Trans. Am. 
Inst. Min. Eng. Febr.— May 1902. 

■) W. H. Weed. Geology and Ore Deposits of the Elkhorn Mining Distr. 
22. Ann. Rep. Geol. 8urvey. Washington 1901. 

*) Ad. Knopf. A magmatic Sulpiride ore body at Elkhorn Montana. Econ. 
Geol. Vol. 8. 4. 1913. 

Georg Berg, Abrifl der LagereUtU-nlehr« *> 
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Ganz ähnlich, wie in der Üolcoath-Mine, liegen die Verhältnisse 
in dem Vorkommen von Hannack, das ebenfalls im Staate Montana 
gelegen ist. Auch hier treten in Koutaktsilikat lagern goldhaltige 
Telluride auf. 

Anhang: 

Am Kontakt metamorphosierte Lagerstätten 

Der Fall, daß eine schon fertig gebildete Erzlagerstätte in den Kontakt 
eines Eruptivgesteins gelangt und hier einer Umwandlung ihres Mineral- 
bestandes unterliegt, ist ziemlich selten. Wir wollen diese Lagerstätten, 
um jede Verwechselung mit den Kontaktlagerstätten auszuschließen und 
die zweideutige Bezeichnung kontaktmetamorphe Lagerstätten zu ver- 
meiden, als „Am Kontakt metamorphosierte Lagerstätten" bezeichnen. 

Bekannt ist eigentlich nur die Umwandlung von älteren Eisenerzen 
in Magnetit. Der Vorgang ist leicht experimentell nachzuahmen. Fast 
alle Eisenerze gehen beim Erhitzen unter Luftabschluß, etwa im einseitig 
geschlossenen Glasröhrchen, in Magneteisenerz über. 

In der Literatur wird die Überführung von Spateisenstein durch 
einen Basaltgang in mulmigen Magnetit in der Spateisensteingrube Alte 
Birke bei Eisern und der Grube Luise bei Siegen erwähnt 1 ). 

Die Umwandlung von Spateisenstein in Magnetit durch Diabas 
beschreibt Lötz 2 ) 8 ) von der Grube Glaskopf bei Baiersdorf. Die Um- 
wandlung erstreckt sich hier auf 7 — 8 m Länge. 

Hämatit wird durch Diabas bei Dillenburg und Weilburg im 
Nassauischen in Magnetit verwandelt. Auch der silurische Limonit 
von Angers in der Bretagne wird nach Barrois 4 ) im Kontakt mit 
Granit in Magnetit, teilweise auch nur durch Entwässerung in Hämatit, 
umgesetzt. 

Besonders interessant ist die Umwandlung des Roteisenerzlagers 
von Altenau im Harz, weil hier der Kalkspat der sonst im Erz ent- 
haltenen Krinoidenstielglieder in Granat umgewandelt ist. 

Klockmann 5 ) hat auf diese häufige Umwandlung von Eisenerzen 
in Magnetit hingewiesen, ist aber geneigt, daraufhin fast alle Magnetit- 
lagerstätten im Granitkontakt auf die Metamorphose älterer Eisenerze 
zurückzuführen und eine pneumatolytische Eiseuzufuhr aus granitischem 
Magma zu bezweifeln. 



*) Ausführt. Lit. W Bornhard. Gangverh. des Siegerlandes I. 1910. S. 238. 
■) H. Lot*. Ztechr. f. pr. Geol- 1907. S. 251. 

•) H. Lötz. Die Dillenburger Rot- und Magneteisenerze. Ztschr. d. Deutsch. 
Geol. Ges. 1002. S. 139. 

*) Ch. Barrois. Le granit de RoBtrenen. Ann. d. 1. soc. geol. du Nord. 1886, XII. 

») F. Klockmann. Kontaktmetamorphe Magnetitlagerstätten. Ztschr. f. pr. 
Geol. 1904. S. 73. 
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Daß auch die Lagerstätte von Langban wahrscheinlich ein durch 
Kontaktmetamorphose verändertes Manganerzlager von ursprünglich sedi- 
mentärer Entstehung ist, wurde schon S. 57 erwähnt. 

Interessante Studien machte W. Eitel 1 ) an Einschlüssen im Basalt 
des Bühl bei Kassel, die aus mitgerissenen Erzgangbruchstücken be- 
standen. Pyrit wurde in Magnetkies verwandelt und das Zinksulfid 
der Zinkblende diffundierte in diesen Magnetkies, der dadurch stellen- 
weise stark zinkhaltig wurde. 

l ) W. Eitel. Über das Vorkommen von Zinkblende im Basalt des Bühl. 
Centralbl. f. Min. 1920. 8. 278. 
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III. Erzgänge 



Allgemeine Schilderung der Erzgänge 



Gänge sind Ausfüllungen von Spalten, Erzgänge Spaltenausfüllungen, 
die Erze enthalten. 

Ihrer Entstehung nach sind die Erzgänge also von mehr oder 
weniger unregelmäßiger Plattenform. Die Grenzen gegen die umgebenden 
Gesteinsmassen, das Nebengestein, nennt man Salbänder. Oft sind 
diese Grenzen von weicher lettiger Beschaffenheit (Lettenbestege). 

Viele Gänge stellen sich nicht als Ausfüllung einer einheitlichen 
Spalte dar, sondern sie bestehen aus einer Gesteinszone, die von zahl- 



breiten, nach beiden Seiten ins Nebengestein verklingenden Spaltenzone 
besteht. Auch das erzführende Kluftsystem der Grube Lüderich bei 
Bensberg, das in 250 m Breite und 4 km Länge die Lenneschiefer 
durchsetzt, kann man als einen großen zusammengesetzten Gang auf- 
fassen. Bisweilen befindet sich in zusammengesetzten Gängen der 
Metallgehalt gar nicht oder nur zum geringen Teil innerhalb der Spalten. 
Das Erz ist vielmehr, wie z. B. in Cripple Creek, in dem von Spalten 




reichen, ungefähr parallelen, aber 
immer wieder sich vereinigenden und 
verzweigenden erzerftillten Spalten 
durchzogen sind. Solche Gänge nennt 
man zusammengesetzte Gänge. Bis- 
weilen sind sie auf einer Seite durch 
deutliches Salband mit Lettenbesteg 
scharf gegen das Nebengestein abge- 
setzt, nach der andern aber ver- 
klingen sie in immer feineren und 
spärlicheren Spältchen in festes 
kompaktes Gestein. Die Neben- 
gesteinsteile in der Hauptspaltenzoue 
sind dabei meist stark zersetzt uud 
zermürbt. Einer der größten zu- 
sammengesetzten Gänge ist der be- 
rühmte Goldquarzgang „Mother- 
Lode u in Kalifornien, der aus eiuer 
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durchzogenen Nebengestein eingesprengt. Auch manche kleine Zinnerz- 
gänge (z. B. die sog. Zwitterbänder von Altenberg) haben diese Eigen- 
schaft. In solchem Falle kann man die Erzgänge dann eigentlich, 
streng genommen, nicht mehr unter den Begriff der Spalten füllung 
einordnen. 

Die Breite der Gangspalte rechtwinklig von Salband zu Salband 
gemessen heißt bekanntlich seine Mächtigkeit. Steht der Gang nicht 
senkrecht, so bezeichnet man die Gesteinsmassen zu beiden Seiten als 
Hangendes (über dem Gang) und Liegendes (unter ihm). Die Schnitt- 
linie der Gangfläche mit einer Horizontalebene nennt man sein Streichen, 
die der Vertikalen am nächsten kommende Linie der Gangfläche, die 
auf dieser Schnittlinie senkrecht steht, das Fallen. Der Streich winkel 
ist der Winkel der Streichlinie mit dem Meridian, Fallwinkel der Winkel 
zwischen Fallinie und Horizontalebene. Da die Gangfläche meist keine 
absolute Ebene, sondern eine vielfach verbogene Fläche darstellt, setzt 
man als „Hauptstreichen" und „Hauptfallen" das Streichen und Fallen 
einer gedachten Ebene ein, die der Gangfläche in ihrer räumlichen Lage 
ungefähr entspricht. 

Der Streich winkel wurde früher meist in „ Stunden " d. h. in Zwölf- 
teln eines Halbkreises bezogen auf die Magnetnadel ohne Rücksicht auf 
die wechselnde Deklination angegeben, in neuerer Zeit gibt man meist 
den Winkel zwischen Streichlinie und astronomischem Meridian in Winkel- 
graden an. Für die Gänge verschiedener Streichrichtung gebrauchte 
man früher bei der Benennung gern bestimmte Namen. „Stehende 
Gänge" streichen zwischen h 12 und h3 (= nordsüdlieh bis 45° östlich), 
„Morgen-Gänge" zwischen b 3 und h6 (45° östlich bis ostwestlich) 
„Spatgänge" zwischen h6 und 9 (ostwestlich bis 45° westlich) und 
n Flache Gänge" zwischen h 9 und 12 (45° westlich bis nordsüdlich). 
Hierbei ist zu bemerken, daß man bei der Benennung des eben er- 
schürften Ganges oft über sein Hauptstreichen noch nicht orientiert war. 
Hierdurch und durch die Änderung der Deklination wurden oft Gänge 
als Morgengänge getauft, die sich später als Spatgänge darstellten usw. 

Auch für die verschiedenen Größen des Fallwinkels hat man be- 
sondere bergmännische Bezeichnungen. Saigere Gänge nennt man nicht 
nur solche, die genau, sondern auch solche, die nahezu senkrecht stehen 
etwa bis zu einem Fallwinkel von 75°, weniger steile nennt man tonn- 
lägig (weil sich in den Schächten, die in solchen Gängen niedergebracht 
sind, die Fördertonne auf die unteren Führungsschienen auflegt). Gänge, 
die flacher als 45° fallen, heißen „Flachfallende" und solche, die unge- 
fähr horizontal sind (0 bis 15° Neigungswinkel), nennt man „schwebende 
Gänge*. 

In österreichischen Bergbaugegenden bezeichnet man die ungefähr 
nordsüdlich streichenden Gänge (h 12—3 und 9—12 oder wie man auch 
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sagt h 21—3) als Mitternachtsgänge, die ungefähr ostwestlich streichenden 
(h3— 9) als Morgengänge. 

In Gebieten mit zahlreichen Erzgängen fallen diese, zumal wenn 
sie untereinander parallel streichen, meist in gleicher Richtung ein. 
Einzelne Gänge, die etwa eine Ausnahrae machen, heißen widersinnig 
fallende im Gegensatz zu den anderen, rechtsinnig fallenden. 

Streichungswendungen, bei denen der Gang vorübergehend „aus 
der Stunde kommt", bezeichnet man als „ Haken schlagen " oder „Haken 
werfen", Falländerungen werden mit den Ausdrücken „der Gang stürzt 
sich, verflacht sich, richtet sich auf 44 bezeichnet. Mächtigkeitsänderungen 
bezeichnet man als Verdrückungen und als Sich-auftuen des Ganges. 

Sind Gänge durch immer wiederkehrende Verdrückungen in eine 
Reihe von einzelnen Teilen getrennt, so spricht man von Linsengängen 
oder Lentikulargängen. 




Fig. 31. Ein Gang, der sich verdrückt (a) and wieder auftut (b). 
Nach A. von Groddeck. 



.Blätter" sind schmale papierdünne Klüfte, die Gang- und Neben- 
gestein durchsetzen und bisweilen auch verwerfen. Schwebende Blätter 
bezeichnet der Siegerländer Bergmann als Deckelklüfte. 

Wenn ein Gang „sich verdrückt", ohne sich wieder aufzutuu, also 
seine „Endschaft" findet, so sagt man: „er keilt sich aus". Häufiger 
jedoch als durch Auskeilen endigen die Gänge durch „Zerschlagen", 
d. h. dadurch, daß sie sich in einzelne unregelmäßige, divergierende Teil- 
spalten, in sog. Trümer zerlegen. Solche Zerschlagungen oder Zer- 
trünierungen kommen auch gelegentlich als vorübergehende Erscheinungen 
vor, vor allem dann, wenn der Gang eine Strecke weit ein anderes für 
Spaltenbildung weniger geeignetes Nebengestein durchquert. So zer- 
trttmern sich z. B. viele Erzgänge des Freiberger Revieres dort, wo sie 
Quarzporphyrgänge durchsetzen. Ein anderer Fall ist der, daß sich in 
der Tiefe einheitliche Gangspalten nahe der Oberfläche iu zahllose baum- 
förmig sich verästelnde kleine Gangtrümer zerteilen, ein Fall, den wir 
z. B. an den Bleierzgang Prodigio bei Mazarron in Spanien beobachten. 
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Der Bergmann hat für die meisten Änderungen der Gänge zwei 
verschiedene Ausdrücke, je nachdem er mit seiner Auffahrung aus dem 
Ganggebiet von der Eigenschaft a in dasjenige von der Eigenschaft b 
tibertritt oder umgekehrt. „Der Gang verdrückt sich oder tut sich auf, 
der Gang verflacht sich oder stürzt sich oder richtet sich auf" sind ja 
Bezeichnungen, die sich nur durch die Richtung unterscheiden, in der 
man das Phänomen betrachtet. So sagt der Bergmann auch, wenn 
mehrere Trümer eines zerschlagenen Ganges [sich zum Hauptgang ver- 
einigen: sie scharen sich. Auch ob ein Seitentrum sich abzweigt oder 
anschart, ist im Grunde genommen dasselbe. Ein Trum, das einen Gang 
mit seinem Seitentrum verbindet, ist ein Diagonaltrum, ein Seitentrum, 
das sich nach einiger Zeit wieder mit dem Hauptgang vereinigt, ist ein 
Bogentrum. Trümer, die in kurzer streichender Länge und geringer 




Fig. 32. Zertrtimerang des Gottlob Morgenganges im Quarzporphyr 
im David Richtschacht bei Freiberg. 

q grancr One«, p Quiraporphyr, m Erzgang. 

Mächtigkeit einem Gange ein Stück weit parallel laufen, sind Neben- 
trümer (vgl. Abb. 33 u. 34 S. 88). 

Die streichende Länge, die ein Erzgang erreichen kann, ist oft 
sehr beträchtlich. Der längste Gang des Freiberger Bevieres, der Hals- 
brückener Spat, ist 8,4 km lang, der längste Oberharzer Gang der Gegen- 
tal—Wittenberger-Zug, erreicht 18 km Länge. Der Mother-Lode in der 
Sierra Nevada Kaliforniens ist mit 112 km die längste Erzgangbildung, 
die wir kennen. Ein Auskeilen der Gänge nach unten ist verhältnis- 
mäßig selten. Wohl keilt sich in jedem größeren Gangrevier gelegent- 
lich der eine oder der andere Gang aus, aber es setzen auch neue an, 
die nicht bis zu Tage hinaufreichten. Die Mehrzahl der Gänge und die 
Erzgangbildung als Gesamtheit reicht in den meisten Erzrevieren bis in 
größere Tiefen, als wir sie bisher erreicht haben. Und diese Tiefen 
sind schon recht beträchtlich. In Pribram in Böhmen ist man mit dem 
Adalbert-Schacht bis 1200 m Tiefe gelangt und die tiefsten Baue der 
Kupfergruben am Oberen See bei Calumet haben sogar 5281'= 1602 m 
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erreicht Im Grass Valley in Kalifornien ist ein Goldquarzgang bis über 
1500 m Teufe verfolgt worden und hat in dieser Tiefe noch 22—45 g Gold 
per Tonne enthalten. 

Dennoch muß es theoretisch eine untere Grenze der Gangbildung 
geben, denn in einer Tiefe, in der der Druck der auflastenden Fels- 
massen größer ist als die Festigkeit des Gesteins, muß dieses sich im 
plastischen oder wenigstens im latent plastischen Zustand befinden, und 
wo ein Hohlraum entsteht, muß das umgebende Gestein durch den Druck 
der Massen unter völliger innerer Zermalmung, Verschiebung der kleinsten 
Teilchen und immerwährende Neukristallisation (granulation and re- 
crystallisation van Hises 1 ) in diesen Hohlraum hineingequetscht werden. 
Nach dem Festigkeitsmodul der meisten Gesteine wird aber diese „Zone 
of Flowage" erst in 10000 bis 12000 m Tiefe erreicht. 




Es gibt indessen ganze Kategorien von Erzgängen, die ihrer ganzen 
Entstehung nach nur „Rasenläufer" sein, d. h. nicht in größere Tiefe 
hinabsetzen können. Hierher gehören z. B. die Nickelsilikatgänge, die 
auf die Verwitterungszone nickelhaltiger Serpentinmassen beschränkt 
sind, und alle deszendenten Gänge, die durch Einschwemmung von Erz- 
material in eine Spalte von oben her entstanden sind. 

Von den sog. Kobaltrücken bei Riechelsdorf in Hessen weiß man 
daß sie eine wesentliche Einführung nur im unteren Zechstein, meist 
nur zwischen den von ihnen verworfenen Teilen des Kupferschieferflözes 
haben. Als erzleere Spalten setzen sie aber natürlich nach oben und 
unten noch weiter fort. 

An der Erdoberfläche hebt sich der Ausstrich eines Ganges durch- 
aus nicht immer deutlich ab. Ist die Spaltenfüllung härter und vor 
allem gegen die Verwitterung widerstandsfähiger als das Nebengestein, 

•) C. R. Van Hise. Some Prineiples Controlling Opposition of Ores. Tran«. 
Amer. Inst. Min. Eng. Febr. 1900. 
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so kann ein Gang als felsiger Grat wie eine Mauer hervortreten. Viele 
Goldquarzgänge in Tonschiefer zeigen z. B. diese Erscheinung und 
werden dementsprechend vom englisch sprechenden Bergmann „reefs" 
genannt. Ist der Gang weicher als das Nebengestein, so bildet sein 
Ausstrich eine Furche. Oft wird der Gangausstrich auch durch eine 
abweichende (meist gelbe oder rote) Bodenfarbe gekennzeichnet. 

Besondere Abarten der Gänge sind folgende: 

Lagergänge sind solche, die der Schichtung eines Sediment- 
gesteines parallel laufen. Sie sind dadurch entstanden, daß beim Vor- 
gang der Spaltenbildung eine Schichtfuge des in diesem Falle meist auf- 
gerichteten Schichtensystems aufriß und sich dann mit erzhaltiger Masse 
füllte. Lagergänge sind oft nicht ganz leicht von echten Schichten zu 
unterscheiden. Beweis für die Gangnatur ist eine gelegentliche Über- 
schneidung der Schichtfugen durch die Salbänder des Ganges und die 
Abzweigung kleiner Seitentrümer. 
Lagergänge können auch dort ent- 
stehen, wo bei horizontaler Schicht- 
lage die auflagernde Gesteinsmasse so 
gering ist, daß sie vom Kristallisations- 
druck der sich bildenden Masse ge- 
hoben werden können 1 ). 

Sattelgänge stellen eine beson- 
dere Abart der Lagergänge dar. Sie 
entstehen dadurch, daß bei der Fal- 
tung eines Schichtenkomplexes die 
Schichten sich an den Scheitellinien 
der Sättel und bisweilen auch an 
denjenigen der Mulden etwas voneinander abheben, und daß die so ent- 
standenen Hohlräume sich dann mit erzhaltigem Material füllen. Solche 
Sattelgänge wurden zuerst vom Bendigo-Goldfeld beschrieben und wurden 
seitdem mehrfach wieder beobachtet. Auch die Bleisilbererze der Elk- 
horn Mine sind in solchen Sattelgängen abgesetzt und neuerdings be- 
schrieb Lincoln 2 ) „Antiklinalgänge" von Olla de Oro bei La Paz, 
Bolivien. Besonders begünstigt wird die Bildung von Sattelgängen, 
wenn die Sattelachsen steil einfallen und die Schichten aus ab- 
wechselnd durchlässigen und undurchlässigen Schichten bestehen. Auf- 
steigende Erzlösungen können dann in der nach oben geschlossenen 
Rinne einer Schieferschicht entlang geleitet werden und auch wenn zu- 



l ) Vgl. hierzu die Lagergänge von Arragonit anter den obersten Banken des Karls- 
bader Granit», die F. E. Stieß beschrieben hat (die Bildung der Karlsbader Sprudel- 
schale usw. Wien 1909). 

") F. Lincoln. Eng. a. Min. J. 1915. Bd. 99. S. 851. 
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nächst kein eigentlicher Hohlraum entstanden war, die zermürbten Anti- 
klinalgebiete z. B. eine Sandsteinschicht durchtränken und durch ihren 
Erzinhalt metasomatisch verdrängen 

Kontaktgänge nennt man solche Gänge die sich an der Grenze 
zweier verschiedener Gesteine hinziehen. Die verschiedene Festigkeit 
und der verschiedene Widerstand, den die beiden Gesteine den gebirgs- 
bildenden Kräften entgegensetzen, ist in der Regel die Ursache, weshalb 
gerade hier an der Grenze eine Spalte aufgerissen ist, manchmal ist 
aber auch umgekehrt die Spalte selbst die Ursache, daß die zwei ver- 
schiedenen Gesteine hier aneinanderstoßen insofern als die Spalte eine 
Verwerfungskluft bildet, durch die die beiden Gesteine erst miteinander 




Fig. 36. Idealschnitt durch das Bendigo Goldfeld. 
Nach T. A. Rickard. 



in Berührung gebracht sind. Da weiche Sedimente und harte Eruptiv- 
gesteine meist einen besonders großen Unterschied in ihrem Widerstand 
gegen die Gebirgsbildung aufweisen, so treten Kontaktgänge besonders 



') Darüber, ob bei der Bildung eines Sattelganges wirklich ein Hohlraum entsteht, 
oder ob die gelockerten Schichten in der Antiklinale nietasomatisch verdrängt werden, 
oder ob endlich der Kristallisationsdruck die Schichten an den Stellen geminderten 
Drucke« auseinandertreibt, besteht noch Streit. (Vgl. F. Still well. Vein Filling at 
Bendigo. Economic Geology. 1921. S. 153). Wahrscheinlich besteht ein wirklicher 
Hohlraum zu keiner Zeit, sondern ein „latenter" Hohlraum wird in dem Maße, wie er 
entsteht, von Hineralausscheidung erfüllt, ein Vorgang, der wohl auch für die Füllung 
vieler normaler Gangspalten angenommen werden kann. 
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gern an der Grenze von Eruptivgesteinen auf, z. B. ist es eine sehr 
häufige Erscheinung, daß Eruptivgesteinsgänge an beiden Salbändern 

w o. 




Fig. 87. 

Schnitt durch einen Sattelgang der New Chum Cons. Mine. 
Nach T. A. Rickard. 

* 8and»toin,"««A schieferigtr Sandstein mit QuwMohnnren, q Gangqturx, bei X mit reichen Goldenen. 

mit später gebildeten Spaltenfüllungen belegt sind. Auch die Kontraktion 
eines Eruptivgesteins während der Erkaltung kann zum Aufreißen von 
Spalten längs dessen Grenze führen. 




Fig. 38. 

Gewöhnlicher Erzgang (a) und Kammergang (b). 
Nach G. F. Becker. 



Chambered veins nennt der amerikanische Bergmann Spalten, 
die durch gelegentliche Brucherscheinungen im Nebengestein bald ins 
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Hangende bald ins Liegende sich erweitern und daher einzelne Erz- 
kammern (Chambers) bilden. 

Gash-veins (wörtlich übersetzt „Narben-Gänge" 4 ) sind kleine kurze 
oft kreuzförmige erzerfüllte Hohlräume, die sich nur kurze Strecken weit 



auf den erweiterten Sehiehtfugen und Querklttften namentlich von Kalk- 
steinen hinziehen. Normale Spaltengängc nennt der Amerikaner fissure- 
veins oder true fissure veins. 

Verhältnisse mehrerer Gänge zueinander und der Gänge zu Klüften 

Parallelgänge uud Strahlengänge sind Hegriffe, die sich ohne 
weiteres selbst erklären. Gangzüge sind Schwärme paralleler Gänge. 
Es stellt sich oft heraus, daß die Gänge eines Gangzuges auch gleichen 
Mineralbestand aufweisen, und daß, wenu zwei verschieden gerichtete 
Gangzüge sich durchsetzen, die Gänge des einen Zuges älter und anders 
mineralisiert sind als die des andereu. Das Freiberger Gangrevier ist 
ein vorzügliches Beispiel für die Scheidung der vorhandenen Gänge in 
Gangzüge von verschiedener Richtung, verschiedenem Alter und ver- 
schiedener Mineralisation. 

Gänge, die trotz ungefähr gleichen Alters und gleicher Gangfüllung 
sich kreuz und quer durchsetzen, nennt man Netzgänge bezw. Gangnetze. 
Sind die Gänge so eng geschart, daß der Bergbau mehr auf die Ge- 
winnung der ganzen von Gängen durchsetzten Gesteinsmasse als auf 
die Verfolgung der einzelnen Gänge gerichtet ist, so spricht man von 
einem Stockwerk. Berühmt ist das Altenberger Stockwerk im oberen 
Erzgebirge. Hier war das von Zinnerzgängen durchsetzte Granitgestein 
zuletzt so stark von bergmännischen Bauen durchlöchert, daß es zu- 
sammenbrach und eine ungeheure Pinge bildete. 

Ein Gang „schleppt" sich au einen anderen, wenn er vorüber- 
gehend sich ein Stück weit an ihn anlegt er „kreuzt" ihn, wenn er ihn 
durchsetzt. Eine in der Horizontalebene ungefähr rechtwinklige Kreuzung 





Fig. 89. Auslaugungstrümer (gaBh-veins) nach Whitney. 

k K.lktt.in mit Bleiglamtrfimom. l Schiefer. 
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nennt man ein Winkelkreuz, eine spitzwinklige ein Scharkreuz, wenn 
zwei einander parallel streichende Gänge infolge verschiedenen Ein- 




Fig. 40. Ein Durchfallungskreuz. 



fallen» sich in der Tiefe kreuzen, so spricht man von einem Durch- 
fallungskreuz. Gänge, die sich kreuzen, sind meist auch verschieden 




Abb. 41. Gangkreuz mit gleichzeitiger Füllung nach K. A. Kühn. 

g grauer Gneis, Qn&rz. r Rotenepat, b Rotensjiat mit Zinkblende nnd BleigUnz. 



alt und haben verschiedene Gangfüllung:. Sind sie gleichaltrig und mit 
gleicher Mineralfüllung versehen, so kann man dies besonders bei lagen- 
weisem Aufbau an der bezeichnenden Anordnung der Minerallagen er- 




Fig. 42. 

Ablenkung eines Ganges beim Durchsetzen durch einen anderen. 
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kennen. Bei verschieden gefüllten Gängen kann man das Altersverhältnis 
leicht feststellen. Der Gang, der durch den anderen hiudurchsetzt und 
ihn eine Strecke weit unterbricht, ist der jüngere. Oft wird der jüngere 
von dem älteren in seinem Verlauf beeinflußt. Es findet eine G ang- 
ab lenk ung statt, in dem die neue Spalte bei ihrem Aufreißen ein 
Stück weit dem Salband des älteren Ganges folgt oder in dessen schon 




Fig. 43. Ablenkung unter Zertrümmerung. 



vorhandener Gangfüllung aufreißt, um dann ihre alte Richtung wieder 
anzunehmen. Der Fall liegt bei der Gangablenkung umgekehrt wie bei 
der Verwerfung eines Ganges durch einen anderen. Der abgelenkte 
Gang ist jünger als der Ablenkende, der verworfene Gang aber ist 
natürlich älter als der verwerfende. Bisweilen zertrümert (zerschlägt) 

_ 1 




1 . f. 




Fig. U. 

Vollständige Zertrtimeruug des Frischglück St. beim Herantreten an den Peter St, 
auf Alte Hoffnung Gottes nach von Weissenbach. 

(Im Grundriß.) 

sich auch ein jüngerer Gang bei der Annäherung an einen älteren, es 
kommt sogar vor, daß er an diesem seine Endschaft findet und jenseits 
des älteren Ganges gar nicht wieder in die Erscheinung tritt. Namentlich 
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taube zusammengesetzte Gänge, die sog. Ruschein wirken oft in dieser 
Weise auf jüngere Gänge. So setzen z. B. im Pribramer Gangrevier 
in Böhmen fast alle Gänge an der sog. Lettenkluft, einer weithin 
streichenden Überschiebungszone, vollständig ab. Stockwerke und Gang- 



Iii & kl 




Fig. 45. 

Horizontalquerschnitt eines kleinen Erzkörpers der Doane-Grube in Wyoming. 

Nach A. C. Spencer, 
kl Kliift«, uh Schichtungen, Eixe dunkel. 



netze sind oft in der Richtung ihrer einzelnen Gänge von dem Verlauf 
präexistierender Kluftsysteme deutlich abhängig. 

Bezüglich der Theorie der Verwerfungen mag hier im einzelnen 
auf die Lehrbücher der allgemeinen Geologie verwiesen werden. Man 
unterscheidet an einer Verwerfung 
die saigere Sprunghöhe, die flache 
Sprunghöhe und die Sprungweite. 
Man unterscheidet ferner quer- 
schlägige, spießeckige und strei- 
chende Verwerfungen, letztere kann 
man, je nachdem sie in gleicher 
oder entgegengesetzter Richtung 
einfallen wie der Gang oder das 
Flöz, das sie verwerfen, in recht- 
sinnig fallende und widersinnig Fig. 46. 
fallende einteilen. Durch Verwerfun- Eine Verwerfung im Profil, 
gen (wenn sie nicht flacher ein- B * n ffe£!& 9 ^^ 
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fallen als der Gang), wird im Grundriß eine der Sprungweite ent- 
sprechende, vom Einfallswinkel abhängige flözfreie bezw. gangfreie Zone 
erzeugt. Eine Überschiebung verursacht im Gegenteil eine Zone, in der 
das verworfene Flöz oder der verworfene Gang doppelt vorhanden ist. 
Verwerfungen sind eben Dehnungserscheinuugen, Überschiebungen Er- 
scheinungen des Zusammenschubs. Verwerfungen und Überschiebungen 
treten meist nicht einzeln auf sondern sind zu parallelen Systemen an- 
geordnet. Verwerfungsreihen, an denen immer an der gleichen Seite 
das Nebengestein abgesunken ist, erzeugen Staffelbrüche, Verwerfungen 
an denen bald die eine bald die andere (etwa bald die nördliche bald 
die südliche) Seite abgesunken ist, erzeugen Gräben und Horste. Im 
Verlaufe ihres Streichens nimmt der Betrag des Verwurfes an Ver- 
werfungsspalten bald ab, bald zu, er kann auch ins Gegenteil übergehen, 
so daß etwa im östlichen Teil einer Spalte das Gestein nördlich von ihr, 
im westlichen Teil das Gestein südlich von ihr abgesunken ist („Schar- 
nierverwerfung"). 



Die Verwerfungsspalte ist gewöhnlich gefüllt mit zerriebenen und 
zerstückelten Massen des Nebengesteins. Meist findet man Schollen und 
Scherben des Nebengesteins, die durch feinzerriebene tonige Massen ver- 
kittet sind. Die Schichtung oder Schieferung des Nebengesteins ist in 
den Bruchstücken kreuz und quer gerichtet, da sie bei der Bewegung 
der beiden Spaltenseiten gegeneinander Drehungen ausgeführt haben 1 ). 
Manchmal liegen allseitig gerundete Bruchstücke, in der Verwerfungs- 
kluft, die mit feinen Kritzen bedeckt sind, wodurch bewiesen wird, 
daß die gerundete Form durch Abreibung der Ecken und Kanten der 
Bruchstücke verursacht ist. Manche Verwerfungsspalten sind ganz mit 
solchen gerundeten Ganggeschieben, eingebettet in tonige Zerreibungs- 
massen, ausgefüllt. Man spricht dann von Gangkonglomeraten. Nicht 
zu verwechseln sind diese mit wirklichen Geschiebeinassen, die von 
oben her in offene Spalten aus überlagernden Sedimenten hineingefallen 
sind und dann in der Regel aus ganz anderen Gesteinen bestehen, als 
das Nebengestein der Gangspalte. Seltener als geschrammte, ringsum 

l ) Vgl. die Abbildung eines zusammengesetzten GangeB S. S4. 




Fig. 47. 

Modell eines Scharniersprunges. 



Digitized by Google 



Allgemeine Schilderung der Erzgänge 



97 



begrenzte Gerölle, sind zylindrisch abgedrehte Nebengesteinsfragmeute, 
die man gelegentlich in Verwerfungsspalten gefunden hat (Fig. 48). 

In den meisten Fällen sind die Verwerfungsklüfte nur mit feinem 
lettigen Zerreibungsmaterial erfüllt. Oft sind diese Gangletten durch 
starken Druck schiefrig geworden und erhärtet und heißen dann Gang- 
tonschiefer. Über die Gangtonschiefer des Oberharzes hat v. Groddeck 1 ) 
ausführlich berichtet. Letten oder Gangtonschiefer, die sich am Salband 
eines Erzganges hinziehen, heißen Bestege. 

Bisweilen sind diese Bestege, oft sogar sehr beträchtlich, mit Erz 
imprägniert. Auf Schwarzer Adler Fundgrube im Annaberger Revier 
hat man stellenweise einen Letten mit 
5°/o Silbergehalt abgebaut. 

Wie schon das Vorkommen starker 
Lettenbestege auf den Erzgängen beweist, 
haben oft beim Aufreißen der später mit 
Erz erfüllten Spalte starke Bewegungen 
des Nebengesteins längs der Spaltrichtung 
stattgefunden. Es bilden daher die Erz- 
gänge selbst oft Verwerfungen, verwerfen 
das Nebengestein und oft verwirft auch 
ein jüngerer (iang einen älteren. Beispiele 
hierfür kommen in allen Gangrevieren vor 
(Fig. 49). Besonders bezeichnend sind die 
Verwerfungen des Nebengesteins im Sieger- 
länder Spateisensteingebiet . Hier begrenzen 
die Gänge häufig schmale tektonische 
Gräben, so daß man von einzelnen „Gang- 
gräben u sprechen kann. Die genaue Kar- 
tierung der einzelnen Nebengesteinslagen 
hat hier oft den Weg gezeigt, wo die 
Fortsetzung eines durch eine Querver- 
werfung abgeschnittenen Ganggrabens zu 
suchen ist. 

Durch Verschiebungen auf der Gang- 
fläche erklärt sich auch oft die Erschei- 
nung, daß manche Gänge abwechselnd aus 
nur ganz schmalen Klüften und großen linsenförmigen Erweiterungen be- 
stehen. Ist nämlich die Gangspalte keine Ebene sondern eine gebogene oder 
gebrochene Linie, so müssen bei der Bewegung des Hangenden und Liegeuden 
gegeneinander klaffende Hohlräume entstehen. Fig. 50 zeigt eine solche 




Fig. 48. 

Zylindrisch abgedrehte» Greisen- 
fragment ans einer Verwerfungs- 
kluft bei Altenberg. 

(N. d. N. in V, Gr.) 



*) A. v. Groddeck. Über die schwarzen Oberharzer Gangtotischiefer. Z. d. Geol. 
Gw. 1869. 

Ueorg Berg. AbriO itl Lutferntättenli-hri' 7 
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unebene Spaltenfläche. Die linsenförmigen Hohlräume haben sich nur 
durch Absinken des Hangenden geöffnet. Denkt man sich den hangenden 
Gesteinsteil wieder gehoben, so passen beide Seiten des Nebengesteins 
aneinander und die Spalte wird wieder geschlossen. Im Räume haben 




Fig. 49. 

Der Benjamin Stehende und Neuglück Spat auf Hiinmelsfürst als Verwerfer 

B Benjamin Stehender, .V Neaglnck Spat, g Biotityneia, M Muakovitgneia, 
gl Mnakovitachiefer. (GrundnO.) 



die im Querschnitt linsenförmigen Gangkörper natürlich eine horizontale 
oder flach geneigte röhrenförmige Gestalt. Manche sog. Röhrengänge, 

z. B. die von Zinnwald beschriebenen, sind 
wahrscheinlich auf die hier geschilderte Art 
entstanden. 

Die Wandflächen der Verwerfungs- 
spalten und der Erzgänge, die sich als erz- 
erfüllte Verwerfungsspalten darstellen, zeigen 
oft glatte Rutschflächen, die man, wenn sie 
metallischglänzende Erze durchsetzen, und 
dann wie poliert erscheinen, wohl auch als 
Spiegel oder Harnische bezeichnet. Sehr oft 
sind diese Rutschflächen in der Richtung der 
Bewegung mit feinen Strichen bedeckt. Bei 
der Feststellung der Richtung dieser sog. 
Rutschstreifeu fällt auf, daß die Bewegung 
des Hangenden keineswegs immer in der 
Fallrichtung der Verwerfungsfläche statt- 
gefunden hat, sondern daß das Hangende 
oft in schräger Linie am Liegenden herab- 
gerutscht ist. In vielen Fällen, namentlich bei senkrecht stehenden 
„Blättern", kann mau sogar eine rein horizontale Verschiebung 




Fig. 50. 

Die Erklärung lokaler Gang- 
erweiterungen aus einer Ver- 
werfung nach De la Beche. 
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der beiden durch das Blatt getrennten Gesteinsinasseu gegenein- 
ander nachweisen. Die Beobachtungen bei großen Erdbeben haben 
ebenfalls oft eine sehr beträchtliche Horizontalkomponente der Bewegung 
an den großen, während des Erdbebens entstandenen Erdspalten, er- 
geben. Die Hauptspalte des Erdbebens von San Francisco hat z. B. 
eine Horizontalverschiebung ohne wesentliche Senkung des einen Ge- 
birgsteiles ergeben. Genaue Untersuchungen, die W. Salonion 1 ) und seine 
Mitarbeiter an den Randverwerfungen des Rheintalgrabens vornahmen 
ergaben, daß 62°/o aller Rutschstreifen einen Winkel von mehr als 45° 
mit der Fallrichtung bildeten, also auf mehr horizontale als senkrechte 




Fig. 51. 

„Erdbebenautngramm", Gleitfläche mit sehr verschlungenen Kritzen auf einem Kalk- 
stein von Radotin. (Nach einem Naturselbstdruek.) 



Bewegungsrichtung schließen lassen. Die Richtung der Streifen ist oft 
keineswegs an allen Punkten einer Rutschfläche gleich sondern oft recht 
verschieden, was durch Drehungen des absinkenden Gesteinsklotzes zu 
erklären ist. Drehende Bewegungen an Verwerfungen kann man oft 
auch durch den Verlauf der beiden Teile der verworfenen Schicht oder 
eines älteren Ganges gegeneinander feststellen. Wir finden da, daß das 

') W. Salomon. Die Bedeutung der Messung und Kartierung von gemeinen 
Klüften und Harnischen mit besonderer Berücksichtigung des Rheintalgrabens. Ztschr. 
Deutsche Geol. Ges. 1911. S. 496. 

68785.4 
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Ausmaß der Ver werf ungs weite oder -Höhe an einer Stelle wesentlich 
größer ist als an einer anderen, in oberen Sohlen z. B. größer ist als 
in unteren, daß eine Verwerfung im Laufe ihres Streichens ausklingt 
und wohl gar sich in ihr Gegenteil verkehrt also eine Scharnier- 
verwerfung bildet. Alle diese Erscheinungen sind nur durch geringe 
Drehungen des bewegten Gesteinsklotzes während der Bewegung zu 
erklären. 

Wie verwickelt oft die Bewegung des einen Gesteinsklotzes gegen 
den andern ist, zeigt das in der Fig. 51 wiedergegebene „Erdbeben- 
autogranim" die Kritzlinien feiner Sandkörner auf einer spiegelnden 
Rutschfläche des Kalkschiefers von Radotin. 

Bisweilen kann man sogar auf den Rutschflächen nicht nur die 
Linie in der die Bewegung erfolgte, feststellen, sondern auch den Sinn 
in dem die Bewegung auf der Linie stattfand. Streicht man mit der 
Fingerspitze in einer Richtung auf den Rutschstreifen entlang, so 
empfindet man völlige Glätte, in entgegengesetzter Richtung eine feine 
Rauheit. In ersterem Sinue hat sich der abgelöste Fels auf der Rutsch- 
fläche entlang bewegt. Sicherer ist die Feststellung aber, wenn man 
eine Schleppung der Gesteinsschichten an der Verwerfungskluft, ein 
aufwärts, abwärts oder seitwärts gerichtetes Abbiegen der Schichten 
oder Schieferungsflächen in der Bewegungsrichtung des gegenüber- 
liegenden Felsklotzes feststellen kann. 

Selbstverständlich kann man zur Bestimmung der Bewegungs- 
richtung nur Rutschflächen auf festem Fels benutzen. Blöcke, die lose 
in toniger Ausfüllungsmasse einer Kluft liegen und sich gegenseitig ge- 
ritzt haben, können natürlich vielfach Drehungen ausgeführt haben und 
Rutschstreifen in verschiedensten Richtungen aufweisen. 

An der Oberfläche sind die Spuren der Verwerfungen meist sehr 
schnell wieder verwischt. Offene Spalten bleiben an den Stellen, wo 
während eines Erdbebens Verwerfungen vor unseren Augen entstanden 
sind, nur wenige Tage oder Wochen, meist nur bis zum nächsten 
größeren Regenguß bestehen. Da aber die angrenzenden Massen, 
namentlich die im Hangenden der offenen Spalte in diese hineinfallen 
und rutschen, so bildet sich über dem Ausstrich der Verwerfung eine 
langgestreckte Rinne, die oft noch lange Zeit sichtbar bleibt. Außerdem 
bildet aber die Verwerfungsspalte mit ihren lettigen Zerreibungsmassen 
eine Störung der Grundwasserzirkulation und fast überall, wo wir den 
Ausstrich einer Verwerfung haben, finden wir daher an der Oberfläche 
nasse sumpfige Stellen, kleine Quellen, abweichende auf größere Feuchtig- 
keit deutende Vegetation usw. 

Große Gebirgsabbrüche, wie der Nordrand des Harzes, die sudetische 
Randlinie usw., die auf hunderten von Einzelspalten in tausenden von 
kleinen Einzelabrutschungen sich gebildet haben, treten natürlich sehr 
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deutlich im Gelände hervor. Solche Dislokationen sind aber für den 
Bergmann meist nur dadurch von Interesse, daß sie sein ganzes Gang- 
oder Flözgebiet endgültig und vollkommen abschließen. 

Bemerkt sei noch, daß Gänge von beträchtlicher Mächtigkeit da- 
durch, daß sie die angrenzenden Gesteinsteile beträchtlich weit in der 




Fig. 52. 

Scheinbare Verwerfung eine* Ganges durch einen spitzwinklig hindurchsetzenden 

jüngeren Gang (Grundriß). 

Richtung ihrer Mächtigkeit, also senkrecht zur Kluftebene auseinander- 
schieben, stets eine scheinbare Verwerfung aller Schichten und älteren 
Gänge die nicht genau senkrecht auf sie zulaufen, erzeugen müssen. 

Für die Ausrichtung verworfener Gänge ist das sicherste Mittel 
immer ein genaues Studium der umgebenden Schichten durch Kartierung 

I 77 1 

1 

/ 

■ 

/ 




Fig. 53. 

Figur zur Veranschaulichung der Regel von der Ausrichtung der Verwerfungen. 

(Horizontalschnitt.) 

an der Oberfläche und in der Tiefe. Die Bedeutung der Rutschstreifen 
für die Ausrichtung einer Verwerfung war schon erwähnt. Bruchstücke 
des verworfenen Ganges in der Lettenfüllung der Verwerfungskluft, die 
natürlich nur zwischen den beiden verworfenen Hälften des Ganges vor- 
kommen können, dienen weiterhin als Angabe der Richtung, in der die 
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Fortsetzung des Ganges jenseits der Verwerfung zu finden ist. Im 
Falle, daß keine Verwerfung sondern eine Gangablenkung vorliegt, 
dienen solche Erzspuren, die aber dann nicht als Bruchstücke sondern 
als kleine Gangtrümchen in der Fallung der ablenkenden Spalte oder 
Schicht auftreteu, ebenfalls als dankenswerter Fingerzeig. 

Aus dem Einfallswinkel der Verwerf ungsspalte, den man aber besser 
aus der Lage dreier möglichst weit voneinander liegender Punkte als 
etwa durch Anlegen des Klinometers an einen bloßgelegten Teil der 
Kluftfläche feststellt, und aus dem Einfallswinkel des Ganges kann man 
sich auch die Schnittlinie ( r Kreuzlinie k -) der Gangebene und der ver- 
werfenden Kluftebene konstruieren. Bezogen auf den Horizontalschnitt 
ist dann der verworfene Gang jenseits der Verwerfers stets im Räume 
des stumpfen Winkels zwischen Kreuzlinie und Verwerfer zu suchen, 
wenn eine echte Verwerfung vorliegt, für Überschiebungen gilt das um- 
gekehrte (Fig. 53). Welcher von beiden Fällen vorliegt, wird meist be- 
kannt sein, da in der Regel in einem Gebiet immer nur Überschiebungen 
oder immer nur Verwerfungen vorkommen, oder wenn beide vorhanden 
sind, die einen in einer bestimmten Richtung, die andern in einer an- 
deren bestimmten Richtung aufzutreten pflegen. 

Ursachen der Spaltenbildung 

Man unterscheidet endokinetische und exokinetische Spalten. 
Erstere haben ihre Ursache in einem Vorgang bei der Entstehung oder 
Umbildung des Gesteines, in welchem sie auftreten. Letztere sind durch 
tektonische Vorgänge erzeugt, die außerhalb des Nebengesteins ihre 
Ursache haben. Die endokinetischen Spalten werden entweder durch 
eine Volumenvermiuderung des Nebengesteins erzeugt und heißen dann 
Kontraktionsspalten oder Schwundspalten, oder durch eine Volumenver- 
mehrung, und heißen dann Dilatations- oder Schwellungsspalten. Die 
Volumenverminderuug, die zur Bildung der Kontraktionsspalten führt, 
wird bei Eruptivgesteinen meist durch die Zusammenziehung bei der 
Abkühlung verursacht. Bei Sedimenten wirkt die Austrocknung des 
noch feuchten Schlammabsatzes volumenvermindernd. Die Austrocknungs- 
spalten sind stets nur geringmächtig und von kurzer Erstreckung, sie 
spielen lagerstättenkundlich keine Rolle, höchstens bei der Art der Ver- 
teilung des Erzes in mit Erzen imprägnierten Sedimenten. Die Ab- 
kühlungsspalten hingegen treten häufig als Gangspalten auf, Abkühlungs- 
spalten im Granit und im umgebenden bei dessen Intrusion erhitzt ge- 
wesenen Nebengestein sind z. B. die schwebenden Zinnerzgänge von 
Zinnwald im Erzgebirge, die parallel der Oberfläche des kuppeiförmigen 
Granit massivs verlaufen (Fig. 54). Kontraktionsspalten, die aber im unregel- 
mäßig geformten Granitstock ganz regellos kreuz und quer in dichtem 
Gewirr verlaufen, sind auch die Zinnerzgänge von Altenberg. 
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Wird ein Eruptivgang bei der Abkühlung von Querspalten durch- 
setzt, die in geringen Abständen aufeinanderfolgen, so entstehen die sog. 
Leitergänge. Wir kennen sie aus Australien (Waverley-Grube, Victoria), 
Fig. 55), aus Norwegen (Näsmark- 
Grube, Thelemarken), von Beresowsk 
(Ural) und anderen Orten. Austrock- 
nungsspalten in Sedimenten sind die 
wenige Zentimeter mächtigen zahlreichen 
Strontianittrümer im Mucronatenmergel 
zwischen Hamm und Münster; die nicht 
in die hangenden Plattenkalke hinüber- 
setzen. Schwellungsspalten sind die 
zahlreichen Klüfte und Gleitflächen, die 
Serpentinstöcke zu durchziehen pflegen 
und meist mit Magnesit bisweilen auch 
mit Nickelsilikaten erfüllt sind. Ursache 
der Schwellung ist hier die Wasserauf- 
nahme des Olivinfelses beim Übergang 
in Serpentin, die mit einer Volumen- 
zunahme von ungefähr 15% verbun- 
den ist. 

Unter den exokinetischen Spalten 
kann man Einsturzspalten, Aufbruch- 
spalten, Faltungsspalten, Pressungs- 
spalten und Torsionsspalten unter- 
scheiden. 

Einsturzspalten finden wir im 
Großen in tektonischen Senkungs- 
gebieten, im Kleinen im Dach schwin- 
dender Gesteinsschichten, z. B. über 
Steinsalz- oder Gipsschichten, die der 
Auslaugung unterliegen. 

Aufbruchspalten finden sich im 
Dach anschwellender oder durch Druck 
sich aufwölbender Gesteinsmassen. Es 
gehören hierher die Spalten im Dach 
von Serpentinstöcken, die Spaltenbil- 
dungen im Dach von Lakkolithen und 
vor allem, die sehr häufigen Antiklinal- 
spalten, die durch ein Bersten der Ge- 
steine im Gewölbescheitel eines Schich- 
tensattels entstehen. 
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Faltungsspalten sind entweder im Streichen der Faltung oder 
quer dazu gerichtet. Die streichenden Faltungsspalten stellen sich, da 

sie einem Zusammenschub ihre Entstehung 
verdanken, immer als Überschiebungen dar. 
Querschlägige Faltungsspalten sind stets 
senkrecht stehende „Blätter". Sie ent- 
stehen dadurch, daß bei einem Faltungs- 
vorgange ein Teil dem Faltungsdruck 
stärkeren Widerstand entgegensetzt und 
daher weniger gefaltet wird als ein benach- 
barter, so daß eine Trennung beider ent- 
stehen muß. Aus der Fig. 56 ersieht man 
sofort, daß hier die horizontale Bewegung 
an den Spaltenwänden die vertikale weit 
überwiegen muß, und daß die einzelnen 
an der Spalte zerrissenen Schichtenteile 
sehr verwickelte von Punkt zu Punkt sich 
ändernde Bewegungen gegeneinander aus- 
führen müssen. Die Ausrichtung einer 
Schicht oder eines Ganges an solchen 
Blättern kann nur dadurch geschehen, daß 
die .gesamte Tektonik des Gebietes dies- 
seits und jenseits der Kluft durch genaue 
Kartierung klargelegt wird. 

Pressungsklüfte können natürlich 
nur entstehen, wenn dem gepreßten 
Körper ein seitliches Ausweichen möglich ist. Wir beobachten sie 
im Kleinen überall da, wo ein Gesteinsblock durch übermäßigen 
Vertikaldruck auseinanderplatzt, sei es unerwünschter Weise in den 




Fig. 5tf. 

Modell, das die Entstehung von Faltungsspalten versinnbildlicht. 




Fig. 55. 

Profil eines Dioritganges der 
Waverley-Grube mit Leitergängen 
von Goldquarz nach Philips- 
Louis. 
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Grundmauern großer Gebäude, sei es absichtlich herbeigeführt unter der 
hydraulischen Presse einer Festigkeits- Prüfungsmaschine. Die ent- 
stehenden Spalten stehen nicht etwa senkrecht, sondern sie sind im 
Gegenteil meist unter 45° gegen die Druckrichtung geneigt. 

Torsionsspalten entstehen überall dort, wo eine spröde, sehicht- 
förmig ausgebreitete Masse einer Verbiegung, die nicht, wie der ge- 
wöhnliche streichende Faltenwurf, zylindrische Krümmung aufweist, aus- 
gesetzt ist. Ein einfaches Experiment zur Entstehung von Torsions- 
Spaltensystemen hat uns A. Daubree gezeigt. Wenn wir eine recht- 
eckige Glasplatte mit einer Seite zwischen festen Schraubbacken ein- 
spannen und dann die gegenüberliegende Seite einer Drehung unter- 
werfen, so entsteht durch eine Bewegung ein ganzes System verschieden 
gerichteter sich kreuzender und strahlenförmiger Spalten. 



Der Vorgang der Spaltenentstehung, mag er 
nun endoktinetisch oder exokinetisch sein, braucht 
keineswegs ein augenblicklich verlaufender zu sein. 
Zwar kennen wir zahlreiche Fälle, in denen bei 
starken Erdbeben Spalten von gewaltiger Länge 
mit mehreren Dezimetern klaffender Weite und von 
mehreren Metern Sprunghöhe der entstehenden 
Verwerfung ganz plötzlich entstanden sind. Wir 
haben aber auch Beweise, daß Spalten ganz all- 
mählich entstehen, indem kleine Spältchen auf- 
reißen, sich alsbald mit Zerreibungsletten füllen, 
neue Spältchen aufreißen usw., so daß die Gesamt- 
spalte und der von ihr hervorgebrachte gesamte 




Verwerfungsbetrag sich nur ganz allmählich bildet. Fig. 57. 

Häufig beobachten wir, daß Spalten mit Entstehung regelmäßiger 

einem älteren Erz erfüllt sind, dann wieder in Kluftaytitoine durch Tor 

' sion nach A. Daubree. 

zahlreichen kleinen Trümchen und Spältchen auf- 
rissen, und diese Spältchen durch Absatz einer zweiten abweichenden 
Mineralassoziation verheilten. Eine allmähliche Öffnung der Spalten ist 
natürlich auch dort anzunehmen, wo die Erweiterung der Spalte auf die 
Kristallisationskraft der ausfüllenden Massen zurückgeführt werden muß. 
Manche Forscher nehmen neben dieser Kristallisationskraft auch noch 
eine erhebliche Wirkung des Flüssigkeits- und Gasdruckes im Gang- 
raum an, z. B. W. Bornhardt für die Bildung der Siegerländer Spat- 
eisenerzgänge. Es wird kaum möglich sein, diese beiden Faktoren aus- 
einanderzuhalten. Jedenfalls können beide herangezogen werden, um 
z. B. flachfallende oder schwebende Gänge von einiger Mächtigkeit zu 
erklären. 

Die sog. falschen Salbänder sind jedenfalls als Folge eines Wieder- 
aufreißens anzusehen. Ein Gang ist oft auf einer Seite scheinbar ganz 
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normal und endgültig durch einen Lettenbesteg begrenzt, wenn man 
aber diesen Lettenbesteg und eine schmale Zone von Zerreibungs- 
material durchfährt, so findet man dahinter einen zweiten parallelen 
Teil des Ganges, weil das scheinbare Salband nur eine später inmitten 




Fig. 5& Gangbild des Traugott Spat (Edle Quarzformation) 
als Beispiel eines oft wieder aufgerissenen Ganges n. d. H. Höhe 1 m. 

gn lersetxter Oneia, q wesentlich an» üuarz bestehende Gangfflllung, t En vorherrschend 
■überreiche Blende mit etwas Kupfer- nnd Schwefelkies, sowie Blciglan«. 

des schon gebildeten Erzganges aufgerissene und mit Gangletten er- 
füllte Spalte war. 

Die Füllung der Gangspalten 

Die Füllung eines Erzganges besteht aus den Erzen, aus Mine- 
ralien, die die Erze begleiten ohne selbst metallhaltig zu sein (sog. 
Gangarten) und aus Bruchstücken des Nebengesteins, bei den zusammen- 
gesetzten Gängen walten diese letzteren natürlich weitaus vor. Gang- 
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struktur nennt man die Art der Verwachsung der einzelnen Erze und 
Gangarten innerhalb der Gangfüllung. Die natürlichste, aber keines- 
wegs häufigste Gangstruktur, ist die symmetrische Lagenstruktur, als 
Folge einer Überkrustung der Spaltenwände mit wechselnden Mineral- 
bildungen (vergl. Abb. 41 S. 93). 

Unsymmetrische Lagenstrukturen entstehen dadurch, daß eine 
Gangspalte, nachdem sie sich bei geringer Mächtigkeit mit Mineralien 
gefüllt hat, an ihrem Salband immer wieder aufreißt und immer wieder 
neu gefüllt wird. 

Bei der Beurteilung von 
Lagenstrukturen ist in hohem 
Maße Rücksicht zu nehmen auf 
den von Kruse h zuerst be- 
schriebenen Vorgang der inne- 
ren Gangmetasomatose. Sehr 
oft sind die Mineralien, die wir 
jetzt als Gangfüllnng vor uns 
sehen, gar nicht die ersteu Aus- 
scheidungen in der Gangspalto 
sondern sie haben sich aus den 
erzführenden Lösungen dadurch 
gebildet, daß sie eine ältere 
schon vorher abgesetzte Mine- 
ralbildung metasomatisch ver- 
drängten. Hatte nun diese ältere 
Mineralbildung eine Lagenstruk- 
tur, so wird diese auch von der 
neuen nietasomatisch gebildeten 
mit übernommen. Da aber die 
verschiedenen Lagen der Meta- 
somatose in verschiedenem Maße 
zugänglicli sind, so werden oft 
nur einzelne Lagen der älte- 
ren Mineralbildung motasoma- 
tisch ersetzt. In den Siegerländer Spateisensteingängen können 
wir z. B. häufig eine metasomatische Verdrängung von älterem Spat- 
eisenstein durch jüngere Sulfide nachweisen. Hatte nun der Spateisen- 
stein eine Lagenstruktur, die sich in lagen weise etwas wechselnden 
Kalkgehalt oder vielleicht nur in einem Wechsel der Korngröße in den 
einzelnen Lagen geltend machte, so haben die Sulfide nur die kalk- 
haltigeren oder die kleinkörnigeren Lagen des Spateisensteins meta- 
"omatisch verdrängt. Der Gang zeigt dann eine Lagenstruktur, die auf 
vielfachen Wechsel von karbonatischen und sulfidischen Krzlösungen 




Fig. 59. 

Unsymmetrische Lagenstruktur, (iangbild des 
Frisch Glück Stehenden (edle Quarxformation) 
nach ö. A. von Weissenbach. 
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schließen läßt, während nur eine karbonatische Gangfüllung und eine 
einheitliche Verdrängung von Teilen derselben durch Sulfide vorliegt. 
Das mikroskopische Bfld zeigt uns in solchen Fällen deutlich, daß die 
Sulfide jünger sind als die beiderseits angrenzenden Karbonate, 
während bei echter Lagenstruktur jede Sulfidlage älter als die weiter 
innen liegende und jünger als die weiter außen liegende sein müßte. 

Den Gegensatz zur Lagenstruktur bildet die massige Gangstruktur, 
in der die Erze und Gangarten regellos in der Spalte verteilt liegen. 
Bei einheitlicher Gangfüllung mit nur einem Mineral ist sie leicht er- 
klärlich, wo mehrere Mineralien regellos verwachsen sind, werden teils 
spätere Umkristallisationen die massige Anordnung bewirkt haben, teils 
wird auch hier durch innere Gangmetasomatose das eine Mineral meta- 
somatisch zwischen den Körnern des anderen sich ausgeschieden haben. 

Nur wenn mehrere Mineralien 
gleichzeitig aus einer Lösung aus- 
kristallisierten, ist eine massige Ver- 
wachsung verschiedener Mineralien als 
primäre Bildung möglich. 

Hrekzienstruktur kann in zwei 
verschiedenen Formen auftreten. 
Einmal als Extrem einer Neben- 
gesteinsführung des Ganges, so daß 
Gangart und Erz nur ein Bindemittel 
darstellen, welches zahllose meist 
scharfeckige Nebengesteinsbruchstücke 
umschließt. Das andere Mal in der 
Art , daß zwei Gangfüllungen von 
wesentlich verschiedenem Alter vor- 
handen sind, und daß die ältere durch 
Bewegungen, die nach ihrer Bildung 
in der Gangspalte eintraten, zur Brek- 
zorstückelt und dann von der jüngeren wieder verkittet wurde. 
Ist die Brekzienstruktur mit Lagenstruktur der als Bindemittel 
auftretenden Gangfüllung verbunden, so entsteht die konzentrische 
Lagenstruktur, die man auch als Bingerzbildung oder Kokardenstruktur 
bezeichnet. Jedes Bruchstück ist von konzentrischen Lagen verschie- 
dener Erze und Gangarten umhüllt. Die letzten Zwickel zwischen den 
Schalen sind mit der jüngsten Mineralbilduug erfüllt, oder sie stehen 
leer und die jüngsten Mineralbildungen ragen mit freien Kristallenden 
in sie hinein. 

Meist macht man die Beobachtung, daß die einzelnen umkrusteten 
Bruchstücke nirgends einander berühren, also scheinbar vor Absatz der 
Gangfüllung frei im Räume schwebten. Zur Erklärung dieser Er- 




Fig. 60. 

Sekuadüre Lagenstraktar. Zinkblende 
(schwarz) verdrängt gewisse Lagen des 
Spateisensteins. Grube Holzappel nach 
K rasch. Vergr. 15 mal. 
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scheinung ist zunächst zu bedenken, daß die locker in der Gangspalte 
hegenden Nebengesteinssplitter sich natürlich nur mit einzelnen Punkten 
und kleinen Flächenteilen aneinander lehnten. Ein Querschnitt durch 
dieses Haufwerk, wie ihn ja der Anbruch einer Gangstufe bildet, wird 
also nur ausnahmsweise einen dieser Auflagerungspunkte durchqueren. 
Infolge der metasomatischen Wirkung der Ganglösungen sind auch die 
ältesten entstehenden rmkrustungen nicht nur nach außen zu, sondern 
auch, unter Verdrängung des Gesteins, etwas nach innen zu gewachsen. 
Dabei wurden insbesondere die vorspringeudeu Ecken und Kanten, mit 
denen gerade die Gesteinssplitter sich gegeneinander stützen, am stärksten 
weggeäzt. Endlich kann aber auch der Wachstumdruck der Kristalle, 



dessen Vorhandensein von Becker und Day 1 ) experimentell, durch 
F. E. Suess 2 ) aus Beobachtungen an den Aragonitabsätzen der Karls- 
bader Quelle nachgewiesen wurde, die Bruchstücke auseinander getrieben 
haben. 

Drusige Struktur entsteht daun, wenn in der Gangfüllung offene 
Hohlräume zurückblieben, deren Wände mit den freien Endigungen der 
zuletzt gebildeten Kristalle umkleidet sind. Gewöhnlich sind Drusen in der 
Mittellinie des Ganges gelegen und nicht selten so groß, daß ein Mann 
darin Platz findet. Bisweilen findet man, daß in den Drusen die letzten 

l ) Becker and Day. The linear force of gnowing crvstalles. Proc. of the Wash. 
Acad. of Si. 1905. Bd. VIII. S. 283. 

*) F. E. Suess. Kristallisationskraft und lineare Kraft wachsender Kristalle. 
Ntturw. Wochenschr. 1916. S. 697—701. 
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Fig. 61. 

Brekzienstruktur am Lade des Bundes Flachen zu 

Höhe 25 cm. 



Himmelsfürst bei Freiberg n. d. N. 
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Mineralbildungen auf den vorletzten nur einseitig abgesetzt sind, und 
zwar sind es wohl immer die Oberseiten größerer Kristalle, die ein- 
seitig von Häuten kleinerer überzogen sind. Man hat versucht, dies 
als Beweis anzuführen, daß die Gangmineralien insgesamt nicht von 
aufsteigenden sondern von absteigenden Lösungen gebildet wurden. Un- 
zweifelhaft können die Oberseiten der Kristalle nur von herabsinkenden 
„Traufen* 4 überkrustet worden sein. Aber sicherlich sind solche 
Kristallbildungen in leeren bezw. lufterfüllten Drusen ganz späte Ge- 
bilde. »Solange die Drusen noch ganz mit Wasser erfüllt waren, muß 
der Kristallabsatz, gleichgültig von wo die Strömung kam, rund herum 
an den Wänden stattgefunden haben. 




Fig. 62. 

Gruppe vod Quarzkristallen, einseitig mit Braunspat überkrustet n. d. N. 

Ebenso wie einseitig überkrustete Drusen sind auch Stalaktiten- 
bildungen. die man öfters in Ganghohlräumen findet, Gebilde herab- 
träufelnder Lösungen. Sie sind besonders in den Zinkerzlagerstätten 
von Raibl vielfach in sehr schöner Ausbildung zu finden, meist aller- 
dings nicht mehr frei von der Decke herabhängend, sondern abgebrochen 
und in noch später ausgeschiedenem Dolomitspat eingebettet. 

Sehr gewöhnlich findet an den freien Wänden von Hohlräumen statt 
einer wohlindividualisierten Kristallbildung ein konzentrisch-strahlig- 
schaliger sog. nierförmiger Mineralabsatz statt. Hierher gehören z. B. 
die in Roteisenerzgängen häufigen Glaskopfbildungen, und die uier- 
förmigen Malachite im Eisernen Hut der Kupfergänge. Schalige Gebilde 
können sich aber auch ohne Vorhandensein von Hohlräumen unter 
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metasomatischer Gesteinsverdrängung bilden, als sog. Verdrängungs- 
schalen, zu denen mindestens zum Teil die Schalenblenden metasomati- 
scher Bleizinkerzlager gehören. 

Paragenetische Verhältnisse der Gangmineralien 

Unter Paragenesis verstand Breithaupt, der das Wort zuerst 
prägte, das mehr oder weniger häufig wiederkehrende Zusammenvor- 
kommen bestimmter Mineralien, wie dunkelblauer Flußspat, Topas, Mo- 
lybdänglanz, Wolframit und Zinnstein; Bleiglanz, Zinkblende und Schwefel- 
kies; Schwerspat und Flußspat usw. Zu berücksichtigen ist dabei die 
Reihenfolge der Ausscheidung, die „Sukzession 1 * der Mineralien. Man 
stellt sie am übersichtlichsten graphisch dar, und kann dabei in sehr 



Vorherrschende Sukzession innerhalb der Zinnerzformation: 
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einfacher Weise zum Ausdruck bringen, daß oft während Absatz eines 
jüngeren Minerales die Bildung des älteren noch fortdauerte. Bisweilen 
ist zu beobachten, daß sich in geradezu launenhafter Weise jüngere 
Mineralien nur auf einem Teil der älteren in Drusen absetzen, was natür- 
lich seinen Grund in chemischen Verwandtschaften hat, daß sich z. B. 
Hotgiltigerz in den Drusen von Beschert Glück bei Freiberg lieber das 
Weißgiltigerz als den Bleiglanz als Unterlage aussucht, oder daß Kalk- 
spat den Schwerspat überkrustet aber die einzeln auf dem Schwerspat 
sitzenden Eisenkieskristalle bei der Überkrustung freiläßt usw. 

Aus der Paragenesis und Sukzession können wir wichtige Schlüsse 
auf die Natur der Lösungen, die die Gangfüllung bildeten, und auf die 
Änderungen dieser Lösungen während des Erzabsatzes ziehen. Von be- 
sonderem Wert für die Erkenntnis der letzteren ist auch die Bildung 
von Pseudomorphosen. Da wir von manchen Mineralien bereits die 
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Bildungstemperaturen kennen, so wird uns deren Vorkommen Beweis 
dafür sein, daß die Lösungen zur Zeit des Absatzes von Mineral A 
nicht kälter als dessen untere Grenze der Bildungstemperatur ti war, 
zur Zeit der Mineralbild ung B nicht unter ta usw. Manche chemische 
Stoffe treten je nach der Temperatur, bei der sie sich absetzen, in ver- 
schiedenen Modifikationen auf, z. B.: 

a-Quarz . . . unter 570° /?-Quarz darüber 
Gew. Kupferglanz „ 91° lamellarer r *) 
Rhomb. Leuzit . r 560" regulärer „ 
„ Borazit . ,. 265° „ „ 

Die Feldspäte können sich nach den Versuchen von J. Königs- 
berger 2 ) nur bei oder über der kritischen Temperatur des Wassers 
bilden (Orthoklas bis herab zu 340 °/o). In kälteren Lösungen entstehen 
zumeist wasserhaltige Zeolithsilikate. 

Viele dimorphe Mineralien sind bei niederer Temperatur in der 
bei höhereu gebildeten Modifikationen nicht bestäudig und setzen sich, 
wenn sie auch zuerst in der Modifikation A sich ausschieden, nach der 
Abkühlung unter die Grenztemperatur in ein Aggregat der Modifikation B 
um. Solche Paramorphosen sind von ganz besonderen Wert für die Be- 
urteilung der genetischen Verhältnisse. 

Vorsicht ist aber in allen diesen Fällen geboten, denn die Aus- 
scheidung eines dimorphen Minerales in der einen oder anderen Modi- 
fikation ist keineswegs nur von der Temperatur, sondern wie Vater 
am Aragonit zeigen konnte, in hohem Maße auch von den Lösungs- 
genossen abhängig. Darum ist eine Miueralfolge von Fall zu Fall ver- 
schieden zu beurteilen und es lassen sich keine allgemein gültigen Ge- 
setze, einer einheitlichen Mineralsukzession, wie sie etwa W. Maucher 
in seiner „Bildungsreihe der Mineralien 4 * vorschwebte, aufstellen. 

Gangformationen und Gangtypen 

Schon seit den ersten Anfängen der wissenschaftlichen Behand- 
lung der Lagerstättenlehre hat man sich bemüht, eine systematische 
Ordnung in die große Mannigfaltigkeit der gangartigen Erzvorkommen 
zu bringen. Das älteste Einteilungsverfahren war das nach der Streich- 
richtung (Stehende, Morgen-, Spat-, Flache Gänge) also rein formaler 
Natur, aber bald zeigte sich das Bedürfnis, die Gänge nach ihrem oft 
so auffällig verschiedenen Erzinhalt zu gliedern. Es entstand der Be- 
griff der Gangformation. Ursprünglich wurden solche Gangformationen 

') «-Quarz gibt, mit Flußsäure geätzt, regelmäßige Ätzgruben, ß-Quara unregel- 
mäßige. Gew. Kupferglanz ist rhombisch, lamellarer eine Paramorphose rhombischer 
Tafeln nach regulären CujS. 

*) Joh. Königsberger und W. Müller. Beschreibung einiger synthetischer 
Silikatmineralieu usw. X. Jahrb. Beil. Band 44. S. 402— 455*. 
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immer nur für bestimmte Bergreviere aufgestellt, man erkannte aber 
bald die Gleichheit des Mineralinhaltes gewisser Ganggruppen ver- 
schiedener Reviere. Man sprach von einem mehr oder weniger weit 
verbreiteten Gangtypus und die Gangformationen wurden zu Zusammen- 
fassungen nahe verwandter Gangtypen. 

Da zwischen den einzelnen Gangtypen vielfach nur sehr geringe 
Unterschiede, oft sogar eigentliche Übergäuge bestehen, so ist in der 
Abgrenzung der Gangformationen dem persönlichen Ermessen des ein- 
zelnen ein weiter Spielraum gelassen, und wir können uns nicht wundern, 
wenn die verschiedenen Lehrbücher der Lagerstättenlehre der Be- 
sprechung gangförmiger Erzvorkommen sehr verschiedene Einteilungen 
zugrunde legen. Die Zahl der im Laufe der Jahrzehnte auf Erzgängen 
bekannt gewordenen Mineralkombinationen ist überaus groß. Dennoch 
hat man keineswegs die Empfindung, daß jedes Gangmineral mit jedem 
anderen gemeinsam in der Natur vorkommen könnte,- sondern es herrscht 
in der Paragenesis ohne Zweifel eine Gesetzmäßigkeit, wenn wir auch 
zurzeit die Gesetze noch nicht alle überblicken können. Es gibt Gang- 
typen, die wir überall auf der ganzen Welt in der gleichen Weise wie- 
derfinden, und andere, die nur an einzelnen Orten auftreten und sich 
als seltene und oft sehr lehrreiche Übergangsglieder zwischen weltweit 
verbreiteten Mineralgesellschaften darstellen. 

Neuere Forschungen haben vielfach zu einer wesentlichen Verein- 
fachung des vorliegenden Tatsachenmaterials beigetragen. Wir wissen 
letzt , daß mancher Gangtypus, den wir früher für eine selbständige 
Büdung ansahen, nur die nachträgliche Umbildung eines anderen oft 
weit verbreiteten Typus darstellt. 

Im folgenden ist der Besprechung folgende Einteilung zugrunde 
gelegt, die von derjenigen, die R. Beck in der letzten Auflage seines 
Lehrbuches anwandte, in einigen Punkten abweicht. 

A. Gruppe der Zinnerzformationen 

1. Eigentliche Zinnerzformation. 

2. Wolframerzformation. 

3. Molybdänglanzgänge. 

B. Gruppe der Kupfererzformationen 

1. Turmalinführende Kupfererzformation. 

2. Quarzige Kupfererzformation (Gangart vorwiegend Quarz). 

Silberreiche Unterabteilung: Edle Silber-Kupfer-Formation. 

3. Spätige Kupfererzformation (Gangart. Karbonate und Quarz nebst 
Schwerspat, zuweilen auch Flußspat). 

4. Zeolithische Kupfererzformation. 

Georg Berg, AbriD der Lageretittenlehre 8 



114 



Erzgänge 



C. Gruppe der Silber-Bleierzformationen 

1. Kiesige Bleierzformation (Gangart, Quarz; Erze, hauptsächlich Blei- 
glanz, Zinkblende, Schwefelkies, Arsenkies). 

2. Karbonspätige Bleierzformation. 

3. Barytischc Bleierzformation (Gangart Schwerspat und Flußspat). 

D. Gruppe der Edlen Silbererzformationen 

1. Edle Quarzformation. 

2. Edle Kalkspatformation. 

E. Gruppe der Golderzformationen 

1. Goldquarzformation. 

Unterabteilungen: pyritische, kupfrige, antimonige, arsenige, 
kobaltführende Goldquarzformation. 

2. Silber-Golderz-Formation. 

F. Gruppe der Kobalt-Nickel-Wismuterzformationen 

1. Karbonspätige Kobalterzformation. 

2. Quarzige Kobalterzformation. 

Silberreiche Unterabteilung: Edle Silber-Kobalterz-Formation. 

3. Hydrosilikatische Nickelerzformation. 

G. Gruppe der Antimon- und Quecksilbererzformationen 

1. Antimonerzformation. 

2. Quecksilbererzformation. 

H. Gruppe der Eisen- und Manganerzformationen 

1. Spateisenerzformation. 

2. Eisenoxydformation, a) Roteisensteingänge, b) Eisenglanzgänge. 

3. Manganerzformation. 

A. Gruppe der Zinnerzformationen 

Allgemeines 

Die Zinnerzgänge sind fast immer an Granite gebunden, die häufig 
unter ihren normalen Gemengteilen Zinustein und den als Gangart nur 
auf Zinnsteingängen vorkommenden Lithionglimmer führen. Manche 
Zinnerzgänge nehmen völlig den Charakter von Pegmatiten an und auch 
die rein quarzigen Zinnerzgänge führen gelegentlich etwas Feldspat 
und Kali- oder Lithionglimmer, so daß auch diese als extrem quarz- 
reiche Abarten de!- Pegmatite (ultrasaure Granitapophysen) aufgefaßt 
werden können. Nur ausnahmsweise sind Zinnerzgänge auch an saure 
Ergußgesteiue insbesondere Liparit geknüpft, niemals aber an basisches 
Tiefen- oder Ergußgestein. Das Nebengestein der Zinnerzgänge ist stets 
von den Gängen aus eigentümlich umgewandelt, die Feldspäte und die 
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Magnesiaglimmer sind zerstört, an ihrer Stelle sind Quarz, Lithion- 
glimmer, Topas, Turmalin, Flußspat, Zinnstein, Arsenkies u. a. Erze 
eingewandert. Man nennt solche umgewandelte Gesteine Greisen. Die 
Struktur des ursprünglichen Gesteins, z. B. porphyrische Struktur des 
Granites ist oft im Greisen erhalten geblieben. Die Feldspäte sind 
dann in schöne Pseudomorphosen von Zinnstein nach Orthoklas über- 
gegangen. Da nicht nur die Gangfüllung, sondern auch die Greisen 
zinnhaltig sind, so sind diese oft Gegenstand der bergbaulichen Gewinnung, 
bisweilen sind sogar die eigentlichen Gänge nur als ganz schwache 
messerrückenbreite Spalten entwickelt und das zinnhaltige Nebengestein 
rechts und links von ihnen, die sog. Zwitterbänder bilden das Abbau- 




Fig. 63. 

Abbildung eines Granitstückes von Altenberg mit ZwitterbÄndern n. d. N. 

Produkt. In Altenberg im Erzgebirge sind die Zwitterbänder nur schmal, 
meist wenige Zentimeter breit, durchsetzen aber das Nebengestein in 
solcher Menge, daß das ganze Gestein abbauwürdig wird (Fig. 63). 

Wie im Abschnitt über die Entstehung der Erzgänge näher zu 
begründen sein wird, spricht die starke Beteiligung aus fluor- und bor- 
haltigen Mineralien an der Zusammensetzung der Zinnerzgänge dafür, 
daß bei ihrer Entstehung neben vorwaltend hydrothermalen auch pneu- 
matolytische Vorgänge beteiligt waren. Pneumatolyse nannte Bunsen 
die Gesamtheit allerlei Vorgänge der Bildung und Umbildung von Mine- 
ralien durch vulkanische Gase. Die wichtigsten fluorhaltigeu Mineralien 
de r Zinnerzgänge sind Lithionglirnmer, Topas, Flußspat (meist die fast 

8* 
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undurchsichtige dunkelviolette Varietät) und Fluorapatit. Borhaltig sind 
Turmalin und Axinit. Auffallend ist der in vielen Mineralien der Zinn- 
erzformatiou wiederkehrende Lithiongehalt ! ). 

Die Zinnerzgänge sind, wie schon gesagt wurde, stets an grani- 
tische Eruptivgesteine geknüpft. Wir wissen, daß diese Gesteine im 
Zustande des Magraas eine beträchtliche Gasphase enthalten 2 ). Bei 
der beginnenden Erstarrung des Granites sammelt sich dieser leicht- 
flüchtige Teil im noch unerstarrten Magmarest an. 

Dieser Rest durchbricht dann die umgebenden schon erkalteten 
Granitteile. Wenn er dabei noch viel glutflüssiges Granit magma enthielt, 
erstarrt er als eine an Bor- und Fluormineralien, sowie an Zinnstein 
reiche stockförmige Differentiationsschliere des Gesamtgranites (Zinn- 
steingranit). War die Differentiation schon bis zum eutektischen Punkt 
(vergl. S. 13) gediehen, so dringt der Magmarest in Gangspalten des 
schon erkalteten Granites und Nebengesteines ein und bildet zinnerz- 
führende Pegmatitgänge. Wenn die Gase oder überkritischen wässerigen 
Losungen schon die Hauptmasse des Magmarestes darstellten, bildet er 
eigentliche Zinnerzgänge, die entweder noch durch Führung von Feld- 
spat und Lithionglimmer Anklänge an die Pegmatite zeigen, oder sich 
als reine zinnsteinhaltige Quarzgänge ausscheiden. Ist der Magma- 
rest endlich rein gasförmig und das Nebengestein für pneumatolytische 
Umbildung empfänglich, so erschöpft sich seine Wirkung vollständig in 
der Greisenbildung, es entstehen Zwitterbänder und die Spalten, in 
denen die überkritischen Gase zirkulierten, bleiben leer oder fast leer 
von Miueralneubildungen. 

Die Übergänge zwischen gasreichen Granitmagmen und Zinnerz- 
gängen lassen es verständlich erscheinen, daß wir auch als Seltenheit 
abbauwürdige Zinnerze noch im Granit in einer Form finden, die man 
eigentlich als magmatische Ausscheidung bezeichnen muß. Am Etta- 
knob 9 ) in der Mitte der Black Hills findet sich im Glimmerschiefer 
ein pegmatitischer Granitstock, der mit kreisförmigem Querschnitt von 
30— 60 m Durchmesser senkrecht in die Tiefe setzt. Der Granit wird 
von zwei konzentrisch angeordneten Randzonen umgeben. Die äußere 
ist ein Aggregat großblätteriger Glimmerkristalle, die innere ein Band 
von derbem Quarz mit unregelmäßigen Bündeln von Albit und Orthoklas 
und ungeheuren, bis 12 m langen Kristalleu des Lithionpyroxens Spo- 
dumeu, welche in feinkörnig schuppiger Glimmer- Albit masse liegen. In 
dieser Masse ist auch Zinnstein in abbauwürdiger Menge (im Mittel 
etwa 2,5 °/ 0 ) eingestreut. 

') Vgl. die graphische Darstellung der Paragenesis S. 111. 

*) Niggli. Die leichtflüchtigen Bestandteile im Magma. Leipzig (Teubner), 1920. 
») W. P. Blake. Tin ore deposits of the Black Hills Trans. Am. Inst. Min. 
Eng. 1885 (13), S. 691. 
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Ähnlich ist das ebenfalls mit Zinnerz zusammen vorkommende 
Kryolithvorkonimen von Ivigtut (Evigtok) nördlich von Julianshaab 
in Westgrönland, das vor allem von Ussing 1 ) studiert wurde. 

Der Kryolith setzt hier stockfönnig inmitten eines porphyrartigen 
Granites auf. Überall längs der Grenze ist dieser auf etwa 30 cm Tiefe 
iu greisenartige Masse umgewandelt. Eine pegmatitische Randzone, die 
Zinnerz und Wolframit führt, trennt den Kryolith vom Granit, Der 
Kryolith selbst kann nicht aus wässeriger Lösung kristallisiert sein, 
sondern muß als gasreiches Magma in den Granit eingedrungen sein, 
denn er umschließt nahe seiner nordwestlichen Grenze bis 4,2 m lange 
scharfeckige Granitbruchstücke, die freischwebend im Kryolith liegen, 
und sicher in die Tiefe gesunken wären, wenn der Kryolith als eine 
wässerige Lösung emporgedrungen wäre. Andererseits kennen wir 




Fig. 64. 

Profil durch das Kryolithvorkommen von Ivigtal 
(nach freund!. Angaben von N. V. Ussing). 



Eisenspat, Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende, die mit dem Kryolith 
zusammen vorkommen, nicht als magmatische Ausscheidung. Wahr- 
scheinlich war das Kryolithmagma durchsetzt mit wässerigen konzen- 
trierten Lösungen dieser Stoffe, die sich natürlich, da der Kryolith erst 
bei 900° schmilzt im überkritischen Zustand befanden. Die flüchtigen 
Verbindungen scheinen sich in einem unterirdischen Hohlraum an- 
gesammelt zu haben, nachdem der flüssige Granit den Platz dazu frei- 
gegeben hatte. Die nächste Verwandschaft scheint daher das Kryolith- 
vorkommen nicht mit Zinnerzgängen und echten Pegmatiten, sondern 
ntit den sog. miarolithischen Drusenräumen der Granite zu haben. 
Diese sind ebenfalls oft mit pegmatitähnlichen Mineralkombinationen 



') N.V.Uasing. Mineralproduktionen i. Denmark, Denmarks Geol. Undersö- 
1*1 II, Nr. 12, (1902), S. 97. 
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umhüllt und von fluorhaltigen Mineralien sowie von solchen, die wir 
sonst nur aus wässerigen Lösungen entstehen sehen, erfüllt. 

1. Eigentliche Zinnerzformationen 

Die Zinnerzlagerstätten des Erzgebirges 

Die Zinnerz vorkommen des Erzgebirges spielen wirtschaftlich jetzt 
fast gar keine Rolle mehr. Selbst während des Weltkrieges ist es nicht 
gelungen einen nennenswerten Zinnerzabbau auf ihnen in Gang zu 
bringen. Dennoch verdienen sie genauere Besprechung, da sie von allen 
Zinnerzvorkommen seit Jahrhunderten am genauesten untersucht sind, 
und eine ganze Reihe verschiedener sehr bezeichnender Eigenheiten 
den Zinnerz vorkommen zeigen. Die einander benachbarten Vorkommen von 
Altenberg, Zinnwald und Graupen liegen im Gebiet des sog. Teplitzer 
Quarzporphyrs, der in einem nordsüdlich gerichteten langgestreckten Zuge 
weithin das Erzgebirge durchsetzt und westwärts decken artig über Gneiß 
und Sedimente der Steinkohlenforination übergequollen ist. Jünger als 
dieser ist der ihn im Osten begleitende Granitporphyr und noch jünger 
der Schellerhauer Granit an den sich östlich und südöstlich eine Reihe 
kleinerer Granitstöcke anschließen. Diese kleineren Granitstöcke sind 
die „Zinngranite", die selbst von Zinnerzgängen und Zwitterbänder 
durchzogen sind, und die, da ihre Grenzfläche unter die umgebenden 
Gesteine einfallen, diese mit einer Aureole von Zinnerzgängen reichlich 
durchsetzt haben (vgl. Abb. 65). 

Bei Altenberg baut man den von Zwitterbändern regellos nach 
allen Richtungen durchzogenen Granit selbst und die unmittelbar an ihn 
angrenzenden Granitporphyre ab. Interessant ist hier die auch im 
Zinnwald feststellbare Tatsache, daß kleine aplitische Granitgänge den 
zinnerzführenden Granit durchsetzen und zweifellos jünger sind als der 
größte Teil der Zinnerzausscheidungen. 

Der Abbau ist schon seit 1458 im Betrieb, bereits 1548 wurde die 
noch heute bestehende Zwitterstocks-Gesellschaft begründet. 1620 er- 
folgte ein gewaltiger Zusammenbruch der alten Weitungsbaue und seit- 
dem werden vorwiegend die verbrochenen Massen in den sog. Schub- 
örtern abgebaut. Der Altenberger Greisen (dort Zwitter genannt) ist 
reich an Topas und führt neben mikroskopischen Körnchen von Zinn- 
stein (0,01 bis 0,1 mm Durchmesser) ged. Wismut, Arsenkies, Kupfer- 
kies, Wismutglanz, Molybdänglanz, Eisenglanz, Wolframit, Magnetit und 
Flußspat. Sein Zinngehalt ist nur 0,1—0,9 %. Nesterweise findet sich der 
Topas in großen stenglig-büschligen aber undurchsichtigen Aggregaten, 
deren Stengel oft V 2 cm dick und bis 5 cm lang sind (sog. Pyknit). 
Gegenstand der Gewinnung ist neben Zinnerz, auch Wismut, das als 
Chlorwismut aus den Konzentraten ausgelaugt wird. Die jährliche Pro- 
duktion beträgt etwa 40 t Zinustein und V* t Chlorwismut. 
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Fig. 65. 

Geologische Übersicht der Altenberg-Grau pener ZinnerzlagerstÄtten nach K. Dalmer. 
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Anders liegen die Verhältnisse weiter südlich bei Ziunwald. Hier 
werden weniger zinnhaltige Greisen als mächtige Zinnerzgänge abgebaut, 
Haupterz ist allerdings in neuerer Zeit der mit dem Zinnerz vorkommende 
Wolframit, zu dessen Gewinnung auch alle alten Halden bereits uni- 
gekuttet worden sind. 

Bei Zinnwald ragt durch den Teplitzer Quarzporphyr der Scheitel 
einer größereu Granitkuppel. Der Granit ist gleichkörnig von mittlerer 
Korngröße, seine Randpartien jedoch, die der Zinnwalder Bergmann 
Stockscheider nennt, sind grobkörnig. Die Zinnerzgänge sind flach ge- 
lagert und laufen der Grenze des Granitmassivs parallel. Vereinzelt 
finden sie sich auch im Quarzporphyr. Einige Gänge durchqueren auch 
den Stockscheider und ziehen sich aus dem Granit in den Quarzporphyr 
hinüber (vgl. Fig. 64 S. 103). Die Gänge werden wegen ihrer flachen Lagerung- 
„Flöze" („Zwitterflöze") genannt. Sie sind 15— 70 cm bisweilen auch 
1,5 und selbst 2 m mächtig und zeigen deutliche symmetrische Lagen- 
struktur. Beiderseits zieht sich eine Randzone von Lithionglimmer in 
konzentrisch büschelförmiger Anordnung hin. Die Gangmitte wird von 
Quarz eingenommen, der in der Mittellinie Drusen bildet, in denen auf 
dem Quarz Gilbertit, Flußspat und Scheelit aufgewachsen ist. Die 
Quarze sind oft als „ Kappenquarze " ausgebildet, d. h. die Kristalle sind 
durch schmale Glimmerhäutchen in einzelne Zonen getrennt. Zinnstein 
und Wolframit findet sich zumeist an der Grenze von Quarz und Lithion- 
glimmer in einzelnen Kristallen und Kristallgruppen, nicht in zusammen- 
hängenden Lagen eingewachsen. Zinnerz ist auch in kleinen Kriställchen 
zwischen die Quarze eingestreut und bildet auch einen Bestandteil des 
Greisen, der die Gänge begleitet. Dieser Greisen besteht in der Hauptsache 
aus einem Gemenge von Quarz, Lithionglimmer und dunkelblauem Fluß- 
spat. Seltenere Mineralien der Zwitterflöze und des Greisens sind 
Topas (Pyknit), Turmalin, Apatit, Uranglimmer, Kupferkies, Arsenkies, 
Bleiglanz und Zinkblende. Neuerdings fand sich auch Zinnkies in er- 
heblichen Massen. Die Flöze haben 0,4 — 0,8°/oSn. Der Wolframit- 
gehalt ist etwa das 3fache des Zinnsteingehaltes. Der Greisen bleibt 
meist unter 0,2 % Sn. Stellenweise wurden im Zinnwalder Granit auch 
kleine senkrecht stehende Gänge mit beiderseitigen Greisenzonen und einige 
größere von Klüftchen kreuz und quer durchzogene Greisenmassen abgebaut. 

Der Bergbau von Graupen weiter im Süden ist der älteste des 
Gebirges (12. Jahrhundert), er hat neuerdings wieder einige Bedeutung 
erlangt. Man baute früher eine zinnsteinhaltige vollkommen topasierte 
Granitpartie und einen schmalen verzwitterten Gang von Mikrograrait, 
den sog. Mahlerzug, ab. Die eigentliche Zinngänge sind denen von Zinn- 
wald ähnlich, führen aber neben Quarz viel Orthoklas (Perthit) und 
Flußspat. Am Mückenberg (Mückentürmchen) fand man neben Zinnerz 
viel Kupferkies. 
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Kupferreich sind auch die Vorkommen bei Sadisdorf nördlich 
von Altenberg. Der Granit ist verzwittert und wird von einem bis 6 m 
mächtigen Quarzgang nahe seiner Grenze durchsetzt. Am Liegenden 
umschließt dieser Quarz zahlreiche Nester und Klumpen von Wolframit. 
Jüngere Quarztrümchen mit Zinnstein durchsetzen den älteren Quarz und 
den Wolframit und werden ihrerseits von Flußspattrümchen durchsetzt. 
Das hangende Salband des mächtigen Quarzganges ist reich an Molyb- 
dänglanz. Am Liegenden und Hangenden ist die ganze Masse oft zu 
einer Brekzie zerstückelt und diese führt reichlich Wismutglanz, ge- 
diegeu Wismut und Kupferkies. Ein zum Hauptgange paralleler Neben- 
gang führt viel Wolframit, Molybdänglanz und Kupferwismutglanz. 

Bei Seiffen südwestlich von Altenberg baute man einen von Zinn- 
erz und Kupferkies längs Klüften imprägüierten Gneis ab. Den Granit, 
der auch hier in der Tiefe zu erwarten ist, hatte der Bergbau noch 
nicht erreicht. 

Bei Geyer im westlichen Erzgebirge kennt man mehrere kleine 
Granitkuppen im Glimmerschiefer. Die Granitstöcke sind zum Teil wie 
die in Zinnwald von einem Stocksch eider, einer grobkörnigen Salband- 
zone umgeben. Eine solche pegmatitische und völlig in Kaolin um- 
gewandelte Feldspatmasse, die an der Kuppe eines eben von der Denuda- 
tion angeschnittenen Granit Stockes liegt, wird in der weißen Erdenzeche 
abgebaut und lieferte die erste Porzellanerde für die Meißener Manufaktur. 
Im Stockwerk am Geyersberg wird der Granit von „Strömen", das sind 
Gruppen von 6—8 parallelen hand- bis fingerbreiten Zinnerzgängen 
durchsetzt. Diese Zinnerzgänge werden beiderseits von Greisenbändern 
begleitet, so daß die ganze oft bis 8 m mächtige Gesteinsmasse eines 
solchen Stromes abgebaut werden kann. Am Greifenstein bei Geyer 
wurden Zinnerzgänge im Glimmerschiefer am Granit abgebaut. Im 
Kontaktbereich der Granite finden sich auch Salitgranatfelse oft in 
Verbindung mit Magneteisenerz, die von Zinnerz imprägniert sind und 
z. B. vom Spitzbergstollen aus abgebaut wurden. Anschließend an die 
Vorkommen von Geyer liegen in den Tälern bedeutende Seifenvor- 
kommen. 

Bei Ehrenfriedersdorf, 4 km nordöstlich von Geyer, setzen am 
Sauberge ähnliche Gebilde wie die Ströme des Geyersberges im Glimmer- 
schiefer auf. Sie sind durch ihre sehr genau erforschten paragenetischen 
Verhältnisse interessant. Ältestes Gemengteil ist Topas, später begann 
die Bildung von Wolframit, von Zinnerz, das die Topaszeit überdauerte 
und von Arsenkies und Molybdänglauz, die alle zusammen gleich alt 
sind mit dem ältesten Quarz. Quarz, Wolframit, Zinnstein und Arsen- 
kies bilden die Hauptmasse aller Gänge. Später folgte Apatit in zwei 
Generationen, Zinkblende und Pyrit, ein jüngerer Quarz, Phenakit, 
Flußspat und Nakrit. Schmale Granitgänge, an die sich die Zinnerz- 
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gänge bisweilen anscharen, treten vielfach auf, auch mit Zinnerz impräg- 
nierte Salit-Granatfelse hat man gefunden. 

Bei Pobershau, unweit Marienberg, sind die Zinnerzgänge dadurch 
bemerkenswert, daß sie oft später wieder aufgerissen und von Flußspat, 
Schwerspat und silberhaltigen Kobalterzen durchsetzt worden sind. Die 
Zinnerzgänge führen hier viel Arsenkies und Kupferkies und gehen 
nach Osten zu ganz allmählich in kupferreiche Abarten der kiesig- 
bleudigen Bleierzformation über. 

Die Zinnerze von Eibenstock wurden zumeist als Seifen abgebaut, 
doch kennt man in dieser Gegend auch kleine gangartige Vorkommen 
im Granit und seinem Nebengestein. Die turmalinisierten Gesteine, 
die rings um den Granit vielfach zu finden sind, haben ebenfalls 
einen geringen Zinnsteingehalt. Stelzner wies in den einzelnen Gemeng- 
teilen des Eibenstocker Granites, die er mit schweren Lösungen iso- 
lierte, geringe chemisch gebundene Zinngehalte nach, die im Eisen-Li- 
thionglimmer bis 0,3 % ansteigen. 

Bei Schlaggen wald dessen Granit ebenfalls dem Eibenstocker 
Granitmassiv angehört, wurden Gänge und Greisenstöcke abgebaut. 
Der Betiieb ist neuerdings auf dem Gellnauer Gang wieder auf- 
genommen worden. Dieser Gang ist mit seinen beiderseitigen Greisen- 
zonen etwa 1 m mächtig. Die Konzentrate (Zinnstein, Wolframit und 
etwas Kupferkies) machen rund 2°/o der Gangmasse aus, so daß sich 
etwa 0,6 °/o WOs und 0,3 °/o Sn im Fördergut ergeben. 

Die Zinnerzvorkommen des Erzgebirges setzen sich westwärts ins 
Fichtelgebirge fort. Bei Wernersreuth unweit Bad Elster bestand 
zeitweise ein Gangbergbau, bei Weißenstadt hingegen fand im wesent- 
lichen nur Seifenbetrieb statt. 

Die Zinner zlagersf äffen von Comwall 

Die bis in die letzte Zeit noch wirtschaftlich wichtigen Zinnerz- 
lagerstätten von Cornwall, setzen in einem Schiefer von devonischem 
Alter (killas genannt) auf, der von mehreren Turmalingranitstöcken 
durchsetzt ist. Im Granit und im Schiefer ziehen sich parallel den 
Grenzen der langgestreckten Granitmassive Gänge von Quarzporphyr und 
Mikrogranit (elvan) hin (Fig. 66). Die Granite haben die Schiefer hochgradig 
kontaktmetamorph verändert uud in Horufelse verwandelt. Granit, Mi- 
krogranite, Quarzporphyr und Hornfels, letzterer namentlich in der Nähe 
der granitischen Massen, werden durchzogen von Kupfer-Zinnerzgängen, 
die sich oft in ein ganz feines Geäder auflösen. Die größte Mächtig- 
keit der Gänge ist 1,5 m, meist sind sie viel geringmächtiger. Die 
Erze sind Zinnstein, Wolframit, teilweise viel Kupferkies, gediegen 
Wismut, Arsenkies und Zinkbleude, wozu sich in der Zementationszone 
die üblichen reichen Kupfererze gesellen. Neben Quarz findet sich als 
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Gangart Orthoklas, Turmalin, Lithionglimmer und etwas Flußspat. Be- 
merkenswert ist der Wechsel in der Entführung, den manche Gänge 
zeigen, wenn sie aus dem unterlagernden Granit in den Schiefer über- 
treten. Sie werden dann aus Zinnerzgängen zu reinen Kupfererzgängen. 




Viele Gänge haben eine Brekzienstruktur, da sie viele Nebengesteins- 
brachstücke umschließen. Die meisten Gangfüllungen sind jedoch massig, 
einige auch symmetrisch-lagenförmig. Auch in Cornwall sind die Gänge von 
abbauwürdigen Imprägnationszonen begleitet, die oft den Hauptteil des 
Erzes liefern, sich aber von den erzgebirgischen Greisen durch reich- 
liche Turmalinführung unterscheiden. 



Digitized by Google 



124 Erzgänge 

Der bedeutendste Zinnerzgang Cornwalls ist der 3,ß km lange 
Dolcoath Main Lode: eine der auf ihm angelegten Gruben, die Dolcoath 
Limited., liefert fast den dritten Teil der englischen Zinnproduktion. 
Der Prozentgehalt des Roherzes ist etwa 1 %, die Tiefe der Grul>e 
beträgt über 1020 m. 

Der Höchststand der euglischeu Zinnerzförderung wurde 1871 mit 
16 760 t Konzentrat erreicht. 1915 betrug sie nur noch 4500 t Zinn- 
inhalt, was etwa 6500 t Konzentrat entspricht. 

Den Vorkommen von (Vorn wall ganz ähnlich aber ohne wirtschaft- 
liche Bedeutung sind die Zinnerzvorkommen in der Bretagne im Dep. 
Morbihan bes. bei Villeder. 

Großes wissenschaftliches und besonders durch ihre reichliche 
Wolframitführung auch einiges wirtschaftliches Interesse verdienen die 
Zinnerzgänge der iberischen Halbinsel, die uns von W. 0. Dörpinghaus 1 ) 
beschrieben wurden. Die Zinnerzvorkommen finden sich auch hier an den 
Rändern von Granitmassiven, die in den Gneisen und kristallinen 
Schiefern des atlantischen Randgebirges auftreten. Im östlichen Teil 
der Provinz Pontevedra sind die Zinnerzgänge an Pegmatitgänge ge- 
bunden, die den Granit durchsetzen, die Gänge von Braganza und 
Traz os Montes nehmen in der Tiefe reichlich Sulfide auf, während 
sie in der Hutregiou nur Zinnerz führen. Die bedeutendsten Vorkommen 
sind die von Kstrella, wo der Zinnsteiu mit Wolframit und Arsenikal- 
kies, zusammen vorkommt. Die Jahresproduktion wird hier zu 900 1 
Zinn angegeben. 

Bei Avion im Norden tritt mit dem Zinnstein zusammen Columbit 
auf, so daß die Konzentrate bis 1 1 °/ 0 Niobsäure enthalten. Bei Bel- 
montc im Süden werden Gänge mit Kalkuranit bearbeitet, deren Ge- 
stein 0,4— 1 °/ 0 ausnahmsweise auch 2% Uranoxyd enthält. 

Ganz besonders bemerkenswert sind die Amblygonit-Zinnerzlager- 
stätten von Caceres. Während die meisten anderen Zinnerzlager- 
stätten viel Lithionsilikat in Form von Lithionglimmer und geringe 
Mengen Phosphor in der Form eines wechselnden Gehaltes von Apatit 
führen, tritt hier ein Lithion-Aluminium-Phosphat, der Amblygonit in 
großen Mengen auf. An den Salbändern findet sich ähnlich dem 
Lithionit der erzgebirgischen Gänge Pyrophyllit in büschelförmigen Ag- 
gregaten. Die Gangmitte besteht aus Quarz und Amblygonit. Der 
Zinustein ist ebenso wie im Erzgebirge in kleinen Körnchen überall 
eingestreut. Amblygonit erweist sich als die älteste Gangfüllung und wird 
von Quarz, Zinnsteiu und Pyrophyllit metasomatisch verdrängt. Das 

') W. 0. Dörpinghaus, Die Zinn-Wolfram und Uranlagerstätten des atlan- 
tischen Randgebirges der iberischen Halbinsel. Metall und Erz 1914. Heft 9 und 10. 

Der». Amblygonit -Zinn -Vorkommen von Caceres. Archiv f. Lageretatten- 
forschung, Heft 1«. 
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Nebengestein der Gänge, die übrigens mehrere Kilometer von der Granit- 
grenze abseits liegen, ist nicht in Greisen verwandelt, sondern nur 
stark verkieselt. 

In der weiteren Umgebung finden sich reine Phosphatlagerstätten 
die aber vom genetischen Standpunkt aus ebenfalls als extreme Ab- 
änderung der Zinnerzformation aufgefaßt werden müssen. Sie sind im 
ganzen nördlichen Estramadura verbreitet und liefern die im Handel 
weitbekannten Estramadura-Phosphate. Die Vorkommen erstrecken sich 
über die portugiesische Grenze in die Provinz Alemtejo. Sie sind an 
Granitstöcke gebunden, die die paläozoischen Sedimente durchsetzen. 
Man kann verschiedene Typen der Phosphatlagerstätten unterscheiden. 
Der erste Typus, der in etwa 100 Vorkommen bekannt ist, stellt lang- 
hinstreichende, steilfallende Gänge im Granit oder im Schiefer dar. Diese 
Gänge enthalten Apatit verschiedener Färbung und strahlige und erdige 
Phosphorite nebst Schwefelkies, untergeordneten Kupfererzen und Uran- 
glimmer. Der Granit ist neben den Gängen zersetzt und kaolinisiert. 
Der zweite Typus besteht aus quarzführenden Phosphatlinsen inmitten 
eines turnialinführenden Pegmatit ganges. Den dritten und wichtigsten 
Typus stellen endlich Phosphatlager dar, die bei Caceres nahe am Granit- 
kontakte metasomatisch devonische Kalke verdrängt haben. Die anstoßen- 
den Kalke sind dolomitisiert und verquarzt, die Phosphorite zeigen strah- 
ligen Aufbau. Der Bergbau auf dieser Art von Lagerstätten hat zeit- 
weilig etwa 180000 t Fördergut mit 48 — 65°/o Kalziumphosphat ergeben. 
Alle Estramadura-Phosphate sind Fluor-Phosphate und unterscheiden sich 
hierdurch von den an Gabbro gebundenen Chlor-Apatiten Norwegens. 

Die malayischen Zinnerz-Vorkommen 

Die malayischen Zinnerz-Vorkommen sind bei weitem die wichtigsten 
der Welt. Die Zinnproduktion der holländischen Kolonien, der Straits- 
Settlements und von Britisch Malaya liefern zusammen über die Hälfte 
der gesamten Weltzinnproduktion. Da der Bergbau aber zumeist noch 
auf die Gewinnung der Ziunerzseifen ausgeht, ist über die Natur der 
dortigen Zinnerzgänge verhältnismäßig wenig bekannt. Man kennt auf 
der Insel Billiton echte Greisen, die uns Groothoff 1 ) beschrieb und die 
sich von den erzgcbirgischen Greisen nur durch hohen Topasgehalt (75 
Ms 78°/o) und wenig Quarz unterscheiden. Gelegentlich ist auch neben 
Topas Turmalin in fast gleicher Menge vorhanden. Der Zinngehalt ist 
1 l,5°/o, selten steigt er bis über 4°/o. 

l ) Ch. Th. Groothoff. De primaire Tinertsafzettingen van Billiton. '»Graven- 
^e, Mouton a. Co. 1916. 

Der». Enige merkwardige Gesteenten van Billiton. Verband, van het Geol. 
Kijnbouwknnd. Genootech. van Neerland en Kol. III, 191 Ü, S. 89. 
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Sehr bemerkenswert sind große Quarzausscheidungen im Granit, 
die in der Grube Tikoes im mittleren Teil der Insel Billiton abgebaut 
weiden. Sie haben unregelmäßige Gestalt und finden sich innerhalb 
eines grobkörnigen Biotitgranites, der im weiteren Umkreis kaolinisiert 
ist. Zwischen ihm und dem Quarzkörper ist Glimmergreisen entwickelt 
Von den Erzen ist der Wolfram it das älteste, dann folgte Zinnstein. 
Die Quarzausscheidung, die bald nach Beginn der Zinnerzbildung ein- 
setzte, dauerte noch lange fort. Groothoff hält die Bildung für mag- 
matisch. Jedenfalls geht aus den Ätzfiguren des Quarzes hervor, daß 
der Quarz ein in «-Quarz umgestandener /9-Quarz ist, also bei einer 
Temperatur von über 575° gebildet wurde. 

Als jüngste Bildung sind in den malayischen Zinnerzgängen Pyrit 
und Spateisenstein zu erwähnen. Auf Billiton finden sich auch zinnerz- 
führende Magnetitlagerstätten, die als Zinnerz-Magnetitgänge bezeichnet 
wurden. Groothoff beschreibt ein solches Vorkommen von Seloemar. 
Es bildet Lagergänge innerhalb sedimentärer Gesteine. Die Hauptmasse 
ist Magnetit, daneben Pyrit und sehr fein eingesprengt Zinnstein. 
Vielleicht liegt nur ein mit Zinnstein imprägniertes Kontaktmagnetitlager 
vor. Das Vorkommen von Garoe-Medang mit Amphibol und Granat 
ist zweifellos als solches aufzufassen. 

Von den Zinnerzvorkommen der malayischen Halbinsel die uns 
J. B. Scrivenor 1 ) beschrieb, ist das häufige Vorkommen von Turmalin 
zu erwähnen. Die Lagerstätten, die nicht in den Schiefern sondern im 
Kalkstein aufsetzen, sind reich an Sulfiden besonders an Pyrit, Kupfer- 
kies, Arsenkies und Bleiglanz und führen statt Turmalin und Topas 
blos Fluorit, 

Sehr merkwürdig ist die „Lahat-pipe", ein bis 96 m tiefer Schlauch 
von ovalem Grundriß im Kalkstein, gefüllt mit einer Brekzie aus Zinn- 
steinkörnchen und Kalkspatbindemittel. In der Tiefe war der Kalkstein 
der Wände vererzt und verkieselt. Es lag wohl eine primäre Schlot- 
füllung vor, die aber teilweise umgelagert und mit sekundärem Kalzit 
verkittet war. Der Schlauch ergab 121 1 Zinnstein. 

Die australischen Zinnerzvorkommen 

Die australischen Zinnerzvorkommen sind meist mehr mit Turmalin 
als mit Topas verbunden. Sie finden sich in Queensland, N.-S.-Wales 
und Tasmanien, zum Teil sind auch hier bisher nur die Seifen, die sich 
an die Gangdistrikte anschließen, gewonnen worden. Dies gilt bei den 
tasmanischen Vorkommen, vor allem von Mt. Bischoff. während das 
Vorkommen des Blue-Tier- Gebirges genau wie in Altenberg auf zinn- 

*) Referat W. Wolff, J. B. Scrivenors Arbeiten über die Geologie der Zinn- 
erzInger von Britisch-Malaya, Z. f. pr. Geol. 1911, S. 152—157. 
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führenden Greisenzonen im Granit (0,8—1 % Sn) betrieben wird. Arn 
Mt. Hemskirk durchsetzen Quarz-Turmahngänge einen Turmalingranit 
und dessen Nebengesteine. Längs dieser Gänge ist das Nebengestein 
gehärtet und mit Turmalin und Zinnstein imprägniert. Das Ei-z von 
Mt. Rex ist sehr sulfidreich , so daß das Konzentrat 60°/ 0 Sn., 6 % Pb 
und l,5°/ 0 Cu enthält. Im Zinnerzfeld North Dundas östlich von 
Mt. Hemskirk kommen neben Zinnerzgängen mit Sulfiden imprägnierte 
Kalksilikatgesteine, also echte sulfidische Kontaktlagerstätten, vor. 

In N.-S.-Wales ist der New- England-Distrikt und der Wodgina- 
Distrikt zu erwähnen. In letzterem findet sich das Zinnerz längs der 
Salbänder echter Pegmatilgänge. 

Wirtschaftlich am bedeutendsten sind die Zinnerzvorkommen von 
Queensland, besonders der Herberton-Distrikte 1 ) der 8 /* der bedeutenden 
Zinnproduktion Queenslands liefert. Hier finden sich wie im Erz- 
gebirge Zinnerzimprägnationen bezw. Greisenbildungen, die von Spalten 
ausgingen und sowohl im Granit als in den umgebenden Kontakthöfen 
auftreten, in letzteren aber in auffälliger Weise die Gesteine sedimen- 
tären Ursprungs bevorzugen. Man findet neben Zinnstein viel Sulfide, 
reichlich Wismut (ged. Wismut und Wismutglanz), sowie stets etwas 
Magnetit. Manche Gangspalten enthalten ein filziges Gemenge von 
Quarz und Chorit mit fein verteiltem Zinnerz und Magnetit. Der Ge- 
halt dieser „Grünsteingänge" steigt bis 12%Sn02. 

Am Mt. Ormonde führt der Granit selbst nur zinnerzfreie Wol- 
framitgänge, im angrenzenden Quarzit kommen aber Zwitterbänder von 
3 m Mächtigkeit vor, in denen der Erzgehalt in dünnen Lagen wechselt 
(Laminated Ores). 

Einen Übergang zu den kiesigen Bleizinkergängen bildet der sog. 
Lancelot Lode. In der Tiefe ist der Gang an den Salbändern mit 
lagenförmig struierten Erzen Bleiglanz, Zinkblende und Arsenkies ge- 
füllt und führt in der Mitte Zinnerz, Pyrit und Quarz. Gelegentlich 
finden sich (wohl in der Zementationszone) kompakte sulfidische Kupfer- 
massen, der Eiserne Hut ist zinnarm, in wenigen Metern Tiefe ist aber 
der Zinngehalt bis zu 15—20 °/ 0 Sn O a angereichert. Die Konzentrate 
enthalten 60 % Sn. und 2,5 °/ 0 Bi. 

Die Ziunerzvorkommen von Greenbushes in Westaustralien 
sind normal entwickelt, zeichnen sich aber durch die Führung von 
Tantalo-Niobaten des Eisens und Mangans aus. 

Abweichend von allen australischen Vorkommen und eng an die 
bolivianischen Vorkommen sich anschließend ist das Zinnerzvorkommen 
des Mt. Zeehan in Tasmanien. Die Gänge, die in der Nähe des Granites 



') W. Edlinger. Der Herberton-Distrikt in Nord-Queensland. Jahresber. Frei- 
krger Geol. Ges. 1914, S. 48-63. 
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aufsetzen, sind rein sulfidisch und führen vorliegend Bleizinkerze 
mit Eisenspat. Das Zinn ist in Form von Zinnkies zugegen. Nahe 
am Granit gehen sie in Kontaktlagerstätten mit Magnetit üher, abseits 
vom Granit sind sie als rein karbonatische Eisenspatgänge entwickelt. 
Das Maximum des Zinnkiesgehaltes, 9 °/ 0 Sn im Konzentrat, zeigen die 
Erze der Grube Oonah. 

Die Zinnerzlagerstätten von Südafrika 

In Transvaal finden sich Zinnerzgänge mit begleitenden Greisen- 
zonen bei Enkeldoorn im Buschveldt, sowie bei Vlakklaagte, nord- 
östlich davon. Hier sind die Gänge rein quarzig, während sie bei Enkel- 
doorn mehr pegmatitischen Charakter haben. Besonders interessant und 
eigenartig sind die Vorkommen von Potgietersrust: Die Iniprägnations- 
zonen im Granit verlaufen nicht längs Spalten, sondern sind schlauch- 
förmig und oft seltsam gewunden. Innen sind sie verquarzt, außen 
turmalinisiert, beide Teile führen reichlich Zinnerz, so daß ein einziger 
solcher Erzschlauch bis 90 m Tiefe, 250 t Erz mit 30 %, Zinn lieferte. 

Interessant sind die durch Recknagel 1 ) und McDonald 2 ) be- 
schriebenen Vorkommen im Rooiberg Distrikt, in denen eisenhaltige 
Karbonate, allerdings nur als jüngste Bildung, mit dem Zinnerz ver- 
knüpft sind. Das Zinnerz findet sich eingesprengt in pegmatitischen 
Abänderungen des Granits und im turmalinisierten angrenzenden Quarzit, 
der längs Spalten und Schichtfugen durch Turmalin, Serizit, Quarz und 
Karbonate verdrängt ist und zwar eilt die Serizitisierung, obwohl mit 
der Turmalinisierung im ganzen gleichaltrig, dieser etwas voraus. Ver- 
kieselung und Bildung der Karbonate erfolgte erst später. Sulfide sind 
stets mit dem Zinnerz verbunden, zumeist Kupferkies, im Süden des 
Bezirks auch Glanzkobalt. 

Die Zinnerzlagerstätten des Swazielandes, besonders die von 
Embabaan führen etwas Monazit und bisweilen auch ein wenig ge- 
diegenes Gold. Auch sie sind an pegmatitische und zum Teil sogar 
aus reinem Feldspat bestehende Apophysen des Granites gebunden. Die 
Zinnerzgänge der Umgegend von Kapstadt 3 ) zeigen keine bemerkens- 
werten Besonderheiten, als etwa die, daß sie mehrfach mit Aplitgängen 
in deren Mittellinie oder am Salband entlang laufen. 

Nordamerika ist arm an Zinnerzlagerstätten. Die Zinnerzvorkommen 
der Seward Halbinsel von Alaska zeigen ziemlich alle Formen, in 

') R. Recknagel. On some Mineral Deposits in the Rooiberg Dirtrict. Trans- 
act. Geol. Soc. S. Africa. Vol. II. 1908. S. 83. 

') D. P. Mc Donald. The occurence of Sideroplesite and Ankerite in the 
Cassiterite-Lodes of Rooiberg. Transact. Geol. Soc. S. Africa. Vol. 15. 1912. 

•) P. A. Wagner. Note« on the Tin Deposits in the vicinity of Capetown. 
Transact. Geol. Soc. S. Africa. Vol. 12. 1909. S. 102. 
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denen Zinnerze normaler Weise auftreten. Das Erz findet sich in der 
turmalinisierten Randzone von Granit Stöcken , an den Salbändern von 
Granitgängen, in völlig umgewandelten Gängen von QuarzporphjT, in 
kontaktmetamorphen kalkigen Gesteinen und Strahlsteinschiefern des 
Eontaktbereiches sowie endlich in Quarzgängen und in Greisenzonen, 
die diese begleiten und die sowohl im Granitgebiet als auch in dessen 
näherer Umgebung aufsetzen. 

In Nord- und Südkarolina finden sich Zinnerze in Pegmatitgängen, 
jedoch nicht regellos verteilt, sondern in gewissen flächenförmigen Zonen 
angeordnet. 

Die Gänge Mexikos (Aguascalientes, Durango, Guanajuato, San 
Luis Potosi) dürften geologisch die jüngsten bekannten Zinnerzbildnngen 
sein, da sie an plcistozäne Rhyolithe und Rhyolittuffe gebunden sind. 
Sie führen neben Zinnerz viel Eisenglanz. 

Die bolivianischen Zinnerzlagerstätten 

Die Zinnerz vorkommen Boliviens, die heutzutage nächst den ma- 
layischen die weitaus bedeutendste wirtschaftliche Rolle spielen, weichen 
vielfach von dem sonst üblichen Typus ab. Man kann viele von ihnen 
als Pyritgänge mit Zinnerzgehalt definieren. Sie sind nicht an Granite 
sondern an Rhyolithe und Dazite gebunden. Das Zinn ist in der Tiefe 
nicht als Oxyd, sondern als Sulfid, als Zinnkies, zugegen. Beträchtlich 
ist in diesen Gängen der auch sonst in Zinnerzgängen häufige Wismuts 
gehalt. Er kann so tiberwiegen, daß Übergänge zu den später zu be- 
sprechenden bolivianischen Wismutgängen entstehen. Stets ist im sul- 
fidischen Erz auch ein Silbergehalt vorhanden, und dieser Silbergehalt 
ist in den oberen Teufen stark angereichert. Hier ist zugleich das 
Zinnsulfid durch Oxydation in Zinnoxyd umgewandelt, das aber nicht 
wie sonst in tetragonalen, wohlindividualisierten Kristallen, sondern in 
glaskopfartigen Massen als sog. Holzzinnerz auftritt. Diese oberen Teile 
der Gänge mit Holzzinnerz und viel reichen Silbererzen wurden früher 
als ein besonderer Gangtypus, als Zinnsilbergänge, aufgefaßt 1 ). 

Es gehören hierher die Gänge vom Cerro de Potosi, Huayni Potosi, 
von Oruro, Colquiri, Poopö, Tasna, Milluni und Chorolque. Letzteres 
ist der höchstgelegene Bergbau der Erde in etwa 5400 m Seehöhe. 
Neben Quarz kommen als Gangart auch Karbonspat und Baryt vor, 
andererseits auch Turmalin und Flußspat, Blei, Zink, Antimon und 
Kupfererze sind neben Zinn und Wolfram, Wismut und Silber zugegen, 
interessant ist das Vorkommen des seltenen Elementes Germanium in 
sulfogerraansauren Salzen, die neben sulfantiraonsauren Silber- und 
Kupfererzen (Rotgiltigerz, Fahlerz) und sulfozinnsauren Salzen einbrechen. 

*) A. W. Stelzner. Die Silber- Zinnerzlageretätteo Bolivias. Z. d. D. G. G. 
1W7. H. 1. 

Georg Berg, AbriO der Lagent&ttenlehre 9 
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Als Extreme des bolivianischen Zinnsnlfidtypus beschreibt Myroa 
Daly 1 ) sulfidische Silbererzgänge mit ganz zurücktretendem Zinn- 
gehalt. Hierher gehören Pulacayo und Colquechaca mit Fahlerz, Pyrit, 
Zinkblende, Kupferkies, Bleiglanz und Rotgiltigerz. Diese Gänge liegen 
mehr abseits von den Rhyolithgängen oder in rhyolitischen Erguß- 
gesteinen. Andererseits kennt man in Bolivien vielfach auch echte quarzige 
Kassiteritgänge, die nur wenig Sulfide und zwar vorwiegend Wismut- 
erze führen und an jugendliche Granite oder granitporphyrische Rhyolith- 
intrusionen gebunden sind (Llallagua). Sie sind reich an Turmalin und 
führen oft turmalinisiertes Nebengestein (z. B. San Enrique- Grube). 
Durch Aufnahme von Magnetkies, Arsenkies und Kupferkies, durch 
Führung von untergeordnetem Zinnkies neben Kassiterit gehen sie z. B. 
in der Mallachuraagrube in die Gänge des Zinnsulfidtypus über. 

Eine besondere Hervorhebung verdienen die Vorkommen von Tasna 
und vom Cerro de Chorolque, die als eigentliche Wismnterzgänge mit 
zurücktretendem Zinngehalt zu bezeichnen sind. Die Wismutgänge von 
Tasna begleiten als beiderseitige Parallelgänge einen Dazitgang. Sie 
sind 1 m mächtig und laufen in Abständen von etwa 20 m nebenein- 
ander her. Bemerkenswert ist das Vorkommen von Magnetkies, von 
Eisenspat in der Gangart und von ged. Gold im Eisernen Hut. 

Die Zinnerzproduktion Boliviens war im Jahre 1917 25754 Tonnen 
ausfuhrfähige Konzentrate, die Wismuterzproduktion Perus und Boliviens 
1914 519 Tonnen. 

Verwandt mit den bolivianischen Vorkommen sind diejenigen außer- 
amerikanischen Zinnerzgänge, die besonders reich an Wismuterzen sind 
und viel Sulfide führen. Unter den erzgebirgi sehen Vorkommen ist es 
vor allem Sadisdorf (S. 121), unter den australischen Mt. Zeehan (S. 127) 
Interessant ist in dieser Hinsicht auch das Vorkommen von wismutführen- 
den Kobaltgängen in enger Gemeinschaft mit Zinnerz und Wolframit- 
gängen im Gebiet von Schneeberg und Marienberg (Pobershau vgl. S. 122). 
Das Vorhandensein solcher Übergangsglieder deutet darauf hin, daß auch 
im Erzgebirge die Zinnerz- und Wismutkobaltgänge den Exhalationen 
des gleichen Granitmagmas entstammen. 

Auch sonst sind allerlei Übergänge von den Zinnerzgängen zu 
anderen Gangformationen angedeutet. Die Goldführnng mancher arsen- 
kiesreichen Zinnerzgänge deutet Beziehungen zu den goldhaltigen Arsen- 
kieslagerstätte, z. B. Passagem an, die Magnetitftthrung der malayischen 
Vorkommen weist auf die Kontaktmagnetitlagerstätteu hin, die bei 
Schwarzenberg und Pitkäranta sogar Zinnerze führen. 

Auch zu den Bleizinkerzgängen leiten gelegentlich recht be- 
trächtliche Gehalte von Bleiglanz und Zinkblende hinüber. Anderer- 

') W. Myron Daly. Ore depositions in the bolivian tin Silver deposits. Econ. 
(ieol. Sept. 1920. 



Digitized by Google 



Gruppe der Zinnerzformationen 



131 



seits kennt man in den typischen Bleizinkerzgängen Spuren eines Zinn- 
steingehaltes. Stelzner und Schertel konnten nachweisen, daß die 
schwarze Zinkblende der Freiberger Gänge beim Auflösen in Säuren 
Zinnsteinmikrolithen zurückläßt. Im Eisernen Hut der zinkblendereichen 
Gänge hat man sogar in früheren Jahrhunderten Zinnerz in abbau- 
würdiger Menge vorgefunden und auch gewonnen, so daß man bei ver- 
einzelten Gängen im Süden von Freiberg von einem „Zinnernen Hut" 
sprechen kann. 

2. Reine Wolfram it gange 

Reine Wolframitgänge sind recht verbreitet, bisweilen führen sie 
allerdings auch etwas Zinnerz oder noch häufiger Wismutglanz oder 
IMolybdänglanz, beide aber in Mengen, die für den Abbau nicht in Frage 
kommen. Salbänder von büschelförmig angeordnetem Lithionit, zwischen 
denen Quarz und Orthoklas auftreten, Vorkommen von Turmalin und Tur- 
mali nisierungszonen im angrenzenden Nebengestein sind sehr häufig. 
Man findet solche Gänge bei Tirpersdorf mit quergestellten, spanförmigen 
Wolframitkristallen, bei Sadisdorf mit viel Molybdänglanz und Wismutglanz 
(vgl. S. 121) auch im Schneeberger Gangrevier als vereinzelten abweichenden 
Gangtypus (Grube Montanus). Ferner sind sie in Frankreich bei St. 
Leonard (Limousin) mit Arsenkies bekannt, sowie in der Provinz Pon- 
tevedra und Bajadoz in Spanien, in den angrenzenden Teilen Portugals 
und andernorts. Vorwiegend Scheelit statt Wolframit führen die Gänge 
von Randsburg und Johannesburg in Kalifornien und von Moose 
River (Halifax County) in Kanada. Auch die wichtigen Vorkommen 
von Cochise County, Arizona, von denen vor der Hand fast nur die 
Seifen ausgebeutet werden, sind Scheelit führend. Hübnerit, d. i. reiner 
Manganwolframit, vertritt zum großen Teil den Wolframit im Gebiet 
von Osceola (Nevada). 

Die wichtigsten Vorkommen Nordamerikas sind die von Boulder 
County 1 ), die zeitweise fast Va der Weltproduktion an Wolfram lieferten. 
Hier sind Brekzienzonen im Granit mit Quarz z. T. mit feinkörnigem 
Hornstein verkittet und führen fein verteilt einen manganarmen Wolframit, 
z. T. fast reinen Eisenwolframit (Ferberit). Der Granit der Brekzien- 
zonen ist stark serizitisiert. In Südamerika sind die Wolframitgänge 
der Sierra de Cordoba von großer Bedeutung: Sie entsprechen ganz 
dem gewöhnlichen Typus, sind aber frei von Zinnerz und führen etwas 
Kupferkies. Der Glimmer an den Salbändern ist ein Muskovit, also frei 
von Lithium. Diese Gänge setzen wie die Zinnerzgänge in Granit und 
in seinem unmittelbaren Kontakthof auf. Die wichtigsten Gruben sind 

*) W. E. Greenawalt. The Tungsten Deposits of Boulder County Eng. a. 
Mio. J. 18. May 1907. 

9* 
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Las Condores und La Aguila. Auch iu Australien wird viel Wolf- 
ramit produziert, meist jedoch als Nebenprodukt aus den schon erwähnten 
Zinnerzgängen von Queensland. 

3. Reine Molybd&nglanzgänge 

Molybdänglanz, ohne wesentliche Beimengung von anderen Mine- 
ralien, findet sich vielfach in allen Graniten, teils auf Klüften teils in 
miarolythischen Hohlräumen, meist jedoch sind die Vorkommen wirt- 
schaftlich ohne Bedeutung. 

Bauwürdig sind bloß einige gegen den Granit oder das umgebende 
Kontaktgestein sich scharf abgrenzende Pegmatitgänge: Romaine bei 
Quebec, Glengarry bei Cap Breton, Kanada. Am Salband von Quarz- 
gängen, die sich als ultrasaure Granitapophysen darstellen, findet sich 
der Molybdänglanz der Knaben-Grube in Norwegen. In der Kvina- 
Grube folgt, eine kompakte Molybdänglanzlage von 0,1 m Mächtigkeit 
einer etwa 1 m breiten Molybdänglanz führenden Schliere im Granit. 
Man kann dieses Vorkommen auch den magmatischen Ausscheidungen 
zurechnen. In der Uddgrube bei Grängesberg ist der Molybdänglanz 
nach. Sorg 2 ) an einen kompakten, wahrscheinlich rein hydatogenen, 
Quarzgang gebunden. Am Kontakt von Pegmatitgängen mit Kalkstein, 
zusammen mit Magnetkies und Pyrit, findet sich der Molybdänglanz des 
Ottawatales in Kanada. Interessant ist das ebenfalls von Sorg be- 
schriebene Vorkommen von Molybdänglanz in typisch kontaktmetamorpheu 
Kalksilikatgesteinen der Sänkgrube und Hörkengrube. 

B. Gruppe der Kupfererzformationen 

1. Turmalinknpfererzformation 

Diese Art der Kupfererzgänge schließt sich eng an die Zinnerz- 
gänge an, indem sie verschiedene Mineralien führt, die sonst fast nur 
auf Zinnerzgängen gefunden werden, und vor allem, in dem das Neben- 
gestein zu beiden Seiten dieser Gänge in Greisen verwandelt oder stark 
turmalinisiert ist. Die Überleitung zu diesen Gängen bilden die Zinn- 
erzgänge von Cornwall, die viel Kupferkies enthalten und stellenweise 
bereits in reine Kupfererzgänge übergehen. Turmalinkupfergänge findensich 
an vielen Stellen in der norwegischen Landschaft Thelemarken. Pri- 
märes Erz der Turmalinkupfergänge ist Kupferkies, daneben Eisenglanz, 
Molybdänglanz, Bleiglanz und Zinkblende, Arsenkies, Wismutglanz und 
ged. Wismut, gelegentlich auch Uranpecherz. Zementationserze sind 
Kupferglanz und Buntkupferkies, bisweilen auch ged. Silber und ged. 

') Sorg. Beitrag zur Kenntnis der mittelschwedischen Molybdänerxvorkommen. 
Z. f. pr. G. 1919. S. 35—43. 
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Gold. Gaugarten sind Quarz, Muskovit, Kalkspat, Eisenspat, Flußspat 
und Turmalin, auch Beryll und Apatit. Topas und Lithionglimmer fehlen 
sowohl im Gang als im angrenzenden Greisen. Auch die Turmalinkupfer- 
erzgänge sind stets an Granite und ihre Kontakthöfe gebunden, bei 
Svartdal ist es allerdings kein eigentlicher Granit sondern ein Quarz- 
glimmerdiorit. 

Nahe verwandt mit den norwegischen Gängen ist ein Teil der 
Kupfererzgänge Chiles wie Remolinos, Ojancos (Prov. Atacama), 
Tamaya, La Higuera (Prov. Coquimbo), Las Condes (Prov. Santiago). 
Auch sie sind an saure und mittelsaure Eruptivgesteine gebunden, auch 
sie sind von Turmalinisierungszonen begleitet, haben neben Quarz Tur- 
malin in der Gangart und Molybdänglanz und Scheelit als Begleiterze. 
Bemerkenswert ist das Vorkommen von Rutil auf diesen Gängen. Ein 
großer Teil der gewaltigen Kupferproduktion Chiles stammt von solchen 
Gängen, zumeist allerdings aus den sehr mächtigen Hutbildungen, in 
denen sich, begünstigt durch das Trockenklima große Mengen oxydischer 
Kupfererze, Malachit, Azurit, auch sehr viel Atakamit, angesammelt haben. 

Die Kupfererze von Mossaraedes (Afrika) sind ebenfalls an Aplite, 
Pegmatite und Quarzgänge mit Turmalin gebunden. Abgebaut werden 
hier nur die kupferreichen Oxydations- und Zementationszonen. 

Wirtschaftlich ganz unbedeutend aber interessant durch die ge- 
nauen Studien, die wir Granigg und Koritschoner 1 ) verdanken, ist das 
Vorkommen von Monte Mulatto im berühmten klassischen Gebiet der 
Mineralogie und Geologie bei Predazzo in Südtirol. Man findet hier 
Turmalinkupfergänge, und in strahligen Tunnalinnestern, wie sie auch 
andernorts viel im Granit vorkommen, sind alle Mineralien der Turmalin- 
kupfergänge ebenfalls zugegen. Neben Kupferkies kommt auch Scheelit 
in abbauwürdiger Menge vor. Man kann in der Gangfüllung zwei pri- 
märe Perioden unterscheiden, die pegmatitische mit Orthoklas, Quarz 
and Apatit und die pneumatolytische mit Molybdänglanz, Apatit n, Scheelit, 
Quarz II, Turmalin, Hornblende, Schwefel- und Kupferkies und Fluorit. 

Ähnliche Verhältnisse scheinen in der von Kato*) beschriebenen 
Yak uoji- Grube in Japan vorzuliegen. 

Ganz nahe an die Turmalinkupfergänge schließen sich die nur von 
wenigen Stellen bekannten „Gänge der Titankupferformation* 1 . Die 
Gänge von Rehoboth und Otjozonjati in Deutsch-Südwestafrika wurden 
eingehend durch Westphai 8 ) untersucht. Auf ihre Verwandtschaft mit der 



*) Granigg u. Koritschener. Die tunnaliniache Kupferkies-Scheel itlagerstätte 
von Monte Mulatto. Z. f. pr. 0. 1913. S. 481. 

*) T. Kato. The Tourmaline Copper Veins in the Yakuoji Mine. J. Geol. Soc. 
Tokio 1912. 8.69. 

•) H. Westphai. Die Knpfererzpegmatite von Otjozonjati. Z. f. pr. Cr. 1914. 

8. 385. 
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Turmalinkupferformation deutet schon das erwähnte Vorkommen von Rutil 
auf deu chilenischen Kupfererzgängen hin, sie leiten aber weniger zu den 
Zinnerzgängen hinüber als zu den rutilführenden Gabbropegmatiten 
Norwegens und zu den Gängen der „Titanformation" die (ohne wesent- 
lichen Erzgehalt, aber als berühmte Minerallagerstätten) vielfach in den 
Zentralalpen vorkommen und schon von Breithaupt als besondere 
Gangformation ausgeschieden wurden. Auch die Titankupfererzgänge 
haben pegm atitischen Charakter und stehen in engstem Zusammenhang 
mit granitischem Tiefengestein. Neben Quarz findet sich als Gangart 
Orthoklas, seltener ein saurer Oligokias, Turmalin, Apatit. Das wichtigste 
Merkmal ist die Gegenwart von Rutil und Ilmenit. Auch Glimmer 
ist zugegen, sowohl Muskovit als Biotit (wie in den Gabbropegmatiten!). 
Primäre Erze sind Kupferkies, Schwefelkies und gelegentlich auch Mo- 
lybdänglanz, Zementationserze sind Kupferglanz und Buntkupferkies. 
Das Erz ist nesterweise verteilt, die Rutilkristalle von Otjozonjati er- 
reichen bis 35 cm Länge. Imprägnationen des Nebengesteins kommen 
vor, aber keine echten Greisen- oder Turmalinisierungszonen. Die Gänge 
von Rehoboth führen in der Zementationszone neben Kupferglanz Freigold. 

2. (Jarzkupfererzformation 

Die leitenden Mineralien dieses sehr einfachen Gangtypus sind 
Quarz, Pyrit und Kupferkies. Übergangstypen nach der Zinnerzformation 
sind verschiedentlich angedeutet durch Vorkommen von Gangmineralien, 
die als Begleiter des Zinnerzes bezeichnend sind wie Feldspäte, Wolf- 
ramit, Wismuterze, Zinngehalt des Schwefelkieses usw. Andererseits 
bestehen auch Vorkommen, die den Übergang zur spätigen Kupfererz- 
formation vermitteln, dadurch, daß Karbonate und Schwerspat unter- 
geordnet in der quarzigen Gangart auftreten. 

In Deutschland gehören zu den quarzigen Kupfergängen die Erz- 
lagerstätten von Kupferberg in Schlesien. Die Gänge treten hier 
im Kontaktgebiet, also in engster Beziehung zum Granit des Riesen- 
gebirges auf. Bezeichnend ist ein bisweilen vorkommender Gehalt der 
Gangfnllung an Feldspatkristallen, die an beiden Salbändern als älteste 
Mineralbildung auskristallisiert sind. Auch Flußspat kommt in den 
Gängen vor. Nicht alles Erz stammt von eigentlichen Gängen. Es 
finden sich auch Erzlager (z. B. der „Einigkeitsgang"). Diese Lager 
sind kontaktmetamorphe Kalklinsen, die aus Strahlstein, Magnetit, stellen- 
weise auch aus Lievrit bestehen und mit Pyrit und Kupferkies stark 
imprägniert sind. Die Lösungen, die die Imprägnation bewirkten, waren 
offenbar dieselben, die weiter abseits vom Granit die echten gangförmigen 
Spaltenfüllungen bildeten. 

Andere deutsche Vorkommen sind Rheinbreitbach, Antweiler an 
der Ahr, wo in der Grube Wilhelm der Gang aus einem lettigen und 
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einem quarzigen Trum besteht, die jetzt völlig erschöpfte Grube Maxi- 
milian bei Ludwigsdorf (Kreis Görlitz), wo ein schmaler, in der Zemen- 
tationszone reicher Kupfererzgang sich an das Salband eines mächtigen 
tauben Quarzganges anschmiegt und einige Gänge im Siegerländer Gang- 
bezirk bei Schutzbach und Niederdreisbach zu beiden Seiten des Daade- 
tales. 

Bocchegiano 1 ) ist der wichtigste Betriebspunkt eines nicht un- 
bedeutenden Kupfergangreviers in Toskana. Hier wird ein quarziger 
Kupfererzgang abgebaut, dessen Mächtigkeit zwischen 1—25 m schwankt 
und der mit 40° gegen NO einfällt. Der Gang stellt eine von Quarz 
und Kupfererzen erfüllte Verwerfungsspalte dar und trennt permische, 
glimmerige Schiefer von kalkig tonigem Eozän und von kavernösen 
Kalken des Rhät, die dieses unterlagern. Erzführend ist nur derjenige 




Fig. 67. 

Qoerprofil durch den Kupfererzgang von Bocchegiano nach Lotti. 

pm permiachc Schiefer, r kavernöser Kalk doa Rhat, e, kalkig-tonig« Eostngeateine, F Eiwnerx. 

Cu Kupfertrx 

Teil der Spalte, der gegen Eozän grenzt. Mit der Annäherung der 
Grubenbaue an die Kalke brachen aus dem Liegenden heiße Quellen 
hervor, mit Borsäuregehalt und 45° C Temperatur. Zur gleichen Zeit 
versiegte die warme Quelle Aequa Calda, die 1 km weiter südlich liegt. 
Der Druck des Wassers war 7 Atmosphären. Die Versuche, das Wasser 
abzudämmen, hatten bloß vorübergehenden Erfolg, auch traten Aus- 
hauchungen von Kohlensäure und schwefliger Säure auf, so daß der 
Bergbau aufgegeben werden mußte. Das Erz des Ganges war Kupfer- 
kies und in der Zementationszone auch Kupferglanz. Sehr selten brachen 
Eisenglanz und Wismutglanz mit ein. Bemerkenswert war ein Zinn- 
gehalt der Erze von 0,04 %. Bei Aequa Calda trennt der Gang nicht 
Perm und Eozän, sondern Rhät und Eozän und führt hier bei 0,15 m 

*) P. Toso. 8ul Modo di formazione dei principali giaccimenti ... in Toacana. 
Bolletin del E. Comit. Geol. vol. XLIII fasc. 3 e 4. 1913. 
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Mächtigkeit Zinkblende, silberhaltigen Bleiglanz und Galmei, und nur 
stellenweise Kupferkies. 

Die Kupfergänge der weiteren Umgegend von Bocchegiano, die 
sämtlich posteozänen Alters sind erweisen ihre „heißthermale Entstehung 44 
durch eine sehr weitgehende an Kontaktmetamorphose erinnernde Um- 
wandlung des Nebengesteins, die sich bisweilen bis zur Bildung eines 
granatführenden Pyroxen-Epidotgesteines steigert. Stellenweise, z. B. 
bei Capanne Vecchie, hat auch starke Verdrängung des angrenzenden 
Kalkes durch Erz stattgefunden. 

Der Typus der Quarzkupfererzgänge ist weit verbreitet. In Asien 
gehören hierher der im Quarzporphyr des Altai aufsetzende mächtige 
Gang von Tschudak und das bedeutende Vorkommen der Ashio- Grube 
in Japan. Die Gänge von Ashio setzen in einem Liparitstock auf, streichen 
aber nicht über dessen Grenze hinaus, sondern vermeiden die Kontakt- 
gesteine im Umkreis der Eruptivmasse. Auch andere japanische Vorkommen 
kann man hierher rechnen, obwohl sie zum Teil Übergangstypen zu den 
Bleizinkerzgängen darstellen. Im südlichen Australien kennen wir die 
großen Kupfererzgruben von Burra-Burra, Wallaroo und Moonta. 
Erstere kamen bereits 1877 zum Erliegen, nachdem sie Erze mit nahezu 
32000 Tonnen Kupferinhalt geliefert hatten. Moonta und Wallaro sind 
noch im Betrieb und erzeugen jährlich etwa 30000 Tonnen Konzentrate 
mit 15 1 /8°/o Kupfer aus einem Roherz von 3—4%. In Afrika gehört 
unter die Quarzkupfergänge das Vorkommen der Messina Copper Mine, 
deren Erze an eine streichende Zerrüttungszone im Gneis gebunden 
sind. Mehrere Erzlinsen reihen sich in dieser Zone aneinander und 
sind dort am reichsten, wo Gänge eines dunklen diabasartigen Gesteins 
den Gneis durchsetzen. 

Über das Wesen dor Kupfererzlagerstätten von Katanga steht 
noch recht wenig Sicheres fest, wie selbst die Untersuchung der ver- 
hältnismäßig gut aufgeschlossenen Lagerstätte Etoile du Congo bei 
Elisabeth ville durch Stutzer 1 ) ergab. Man baut noch immer aus- 
schließlich in der Hutregion. Wahrscheinlich ist das Vorkommen ein 
mächtiger Lagergang inmitten steil aufgerichteter Schiefer. Die aus 
seiner quarzigen Masse ausgelaugten Kupferverbindungen haben sich 
im benachbarten Tonschiefer auf Spalten und Schichtfugen von neuem 
angesiedelt und alle Gesteine durchtränkt und gelegentlich durch 
Oxydationsmetasomatose verdrängt. 

In Amerika sind quarzige Kupfererzgänge nur in der Nachbarschaft 
der großen Kupferkontaktlagerstätten als deren gelegentliche Begleiter 
z. B. bei Clifton Morenci erwähnenswert (vgl. S. 76). 

•) 0. Stutzer. Kupferlagerstätte Etoile du Congo, Katanga. Z. f. pr. Geo). 1HU. 
S. 240—243. 
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Die Natur der Vorkommen von Muleye in Niederkalifornien ist 
noch nicht genügend geklärt. Man kennt nur die obersten Zonen. Der 
Kupferglanz der Zementationszone ist mangan- und kobalthaltig. Mangan- 
gänge mit kupferhaltigem Manganerz finden sich in der Nähe. 

Quarzkupfererzgänge setzen hier und da auch im Freiberger Gang- 
gebiet auf, und sind als besonders kupferreiche Abarten der dortigen 
kiesigen Bleierzgänge aufzufassen. Ähnliches gilt von den Gängen bei 
Hohenstein-Ernstthal in Sachsen. Spuren von Goldgehalt des Kupfer- 
kieses sind im Zementationserz (Fahlerz) bis 0,01 % Au angereichert. 
Die Erzmengen in der Gangfüllung sind nur gering. Die Grube Lam- 
pertus war noch im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts in schwachem 
Betrieb. 

3. Untergruppe der Silberkupfererzgänge und der Enargitgänge 

Eine besondere Gruppe der quarzigen Kupfererzgänge bilden die- 
jenigen, die sich zumal in der Zementationszone durch hohen Silber- 
gehalt auszeichnen und daher technisch meist zu den Silbererzlager- 
stätten gerechnet werden. Sie sind in ihrer typischen Ausbildung vor 
allem in den südamerikanischen Anden verbreitet, sind hier stets sehr 
eng an basische junge Eruptivgesteine gebunden und setzen entweder 
in diesen selbst oder in deren unmittelbarer Umgebung auf. Fast stets 
ist eine beträchtliche Abnahme des Silbergehaltes mit zunehmender 
Tiefe festzustellen, aber es scheint sich nicht lediglich um Zementations- 
wirkungen, sondern daneben auch um primäre Teufenunterschiede zu 
handeln. Hierfür spricht vor allem die Tatsache, daß die Gangart in 
den oberen silberreichen Teufen zum großen Teil aus Schwerspat besteht 
und erst in der Tiefe durch Quarz oft mit Karbonaten und Zeolithen 
abgelöst wird. Da die Eruptivgesteine und die in ihnen aufsetzenden 
Gänge sehr jugendlichen Alters sind, kann noch keine wesentliche De- 
nudation stattgefunden haben. Die oberen Partien der Gänge liegen 
also nahe dem Ausgang der Spalten, in denen sich die Erze absetzten, 
und es könnte sehr wohl der geringere hydrostatische Druck und die 
schnelle Abkühlung, denen hier die Lösungen ausgesetzt waren, den 
Grund für einen primären Teufenunterschied abgegeben haben. Sekun- 
däre Metallverschiebungen sind aber ohne Zweifel ebenfalls eingetreten. 

In Chile treten solche silberreiche Gänge besonders häufig auf 
und hier wurde durch Möricke 1 ) zuerst der Gangtypus der edlen 
Silberkupferformation aufgestellt. Erwähnt seien die Lagerstätten 
von Chafarcillo, die von Halse 2 ) eingehend beschrieben wurden, von 
Caracoles und von Arqueros. Die Kupfererze treten hier gegen die 

») W. Möricke. Die Gold-, Silber- und Knpfererzlageretätten in Chile. Frei- 
bnrg i. B. 1898. 

*) E. Halse. The Mining Dirtrict of Chanarcillo. Mining Journ. 1906. 8. 581. 
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edlen Silbererze oft zurück, zumal in oberen Teufen fand sich ein über- 
raschender Reichtum an Gediegen Silber, Chlor-, Brom- und Jodsilber. 
Erwähnenswert sind die sog. Man tos pintadores von Chanarcillo, das 
sind bestimmte Nebengesteinsschichten, bei deren Durchkreuzung sich 
die Gänge stark anreichern und die auch selbst vom Gang aus mit 
Erzen imprägniert sind. 

In Bolivien können wir hierher die Lagerstätten der Umgegend 
von Huanchaca 1 ) rechnen, obwohl sie durch reichliche Beteiligung von 
Bleierzen sich einer silberreichen Fazies der kiesig-blendigen Bleierz- 
formation nähern. In den Gängen vonPulacayo enthielt nach Gmehling 1 ) 
die Zinkblende 0,2 °/ 0 Ag, der Schwefelkies und Kupferkies 0,3 °/o, der Blei- 
glanz 0,6% und das Fahlerz bezeichnenderweise als Zementationserz 
bis zu 10% Silber. Auch Spuren von Zinn und Wismut konnten 
nachgewiesen werden. 

In Peru gehören zu diesem Typus die Gänge von H uancavelica, 
vom Cerro de Pasco, die uns Hodges 2 ) und Pfordte 3 ) beschrieben 
haben. Hier fanden sich Erzfälle mit Zonen von zersetztem Neben- 
gestein, die ganz mit Erzen imprägniert sind, die sog. pacos, in denen 
der Silbergehalt der Roherze bis auf 500 g. p. t. stieg. Cerro de Pasco 
ist zurzeit einer der größten Kupferproduzenten der Erde. Kupferhaltig 
und silberreich sind auch die jetzt vorwiegend auf Kupfererz gebauten 
Vorkommen von Morococha 4 ), die teils gangförmig im Porphyr, teils 
metasomatisch im Kalkstein, der an diesen Porphyr angrenzt, auftreten. 
Wo die Erzgänge aus dem Porphyr austreten, ziehen sie sich als flach- 
lagernde „mantos" (Flöze) unter einem überlagernden Peridotit hin. 
Hier tritt uns auch in größerer Menge neben Fahlerz das Mineral 
Enargit entgegen, über dessen primäre Natur wohl noch Zweifel herrschen 
können. Die Produktion von Morococha betrug in letzter Zeit jährlich 
20000 1 Erz mit 10 % Cu und 300—400 g Ag p. t. 

Reich an Enargit sind auch die Kupfererze des Cerro de Fa- 
matina auf der argentinischen Seite des Andengebirges, die in einem 
Tonschiefer aufsetzen, der von Dazit und Andesit durchbrochen wird. 
Edle Silbererze treten hier gegen die Fahlerze, den Enargit und Fa- 
mati nit stark zurück. 

Silberreiche Kupfergänge sind ferner die Vorkommen von Smeino- 
gorsk (Schlangenberg) im Altai, die von Mayer 5 ) beschrieben 

*) A. Gmehling. Huanchaca. Oest. Ztechr. f. Berg- n. H.- Wesen. 1890. 8.281. 
») A. D. Hodges. Notes on the topogr. and. geol. of the Cerro de Pasco. Trans. 
Am. Inst. Min. Eng. 1888. S. 729. 

») 0. F. Pfordte. The Cerro de Pasco Mining Industry. Ebenda, Bd. 24. 1895. 

S. 107. 

*) Singewald. Eng. a. Min. Jonrn. Bd. 102. 1916. S. 889. 
•) O. Mayer. Eigentümlichkeiten der Golderzlagerstätten des Typus Schlangen- 
berg im Altai. Ztschr. f. pr. Geol. 1911. S. 284—239. 
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wurden. Die quarzigen Silbererze sind hier an Antiklinalen von Quarz- 
porphyrdecken gebunden und stellen zum Teil echte Sattelgänge dar, die 
nach den Schenkeln der Antiklinalen schnell anskeilen. So liegen die 
Verhältnisse in dem Hauptvorkommen von Tscherepanowsk, andere 
Vorkommen, die uns Hotz 1 ) beschrieb, sind echte Spaltengänge. Schwer- 
spat beteiligt sich hier stark am Aufbau der Gangfüllung. Bedeutend 
war, namentlich in den oberen Teufen, der Goldgehalt der Schlangen- 
berger Gänge. 

Besonders reich an Enargit ist das Vorkommen von Butte im 
Staate Montana U. S. A. mit der großen Auaconda- Grube, deren 
Glanzzeit in die Jahre 1881—1907 fällt. Butte lieferte 1882—1912 
2Vg Millionen Tonnen Kupfermetall. Die Vorkommen sind uns von 
Weed 2 ) und später von Sales 3 ) beschrieben worden. Das Hauptneben- 
gestein der Gänge ist ein Quarzmonzonit mit Aplitgängen und älteren 
und jüngeren Rhyolithgängen. Man kann unterscheiden zwischen Silber- 
erzgängen mit Quarz, Manganspat und edlen Silbererzen, die sich dem 
jüngeren (mexikanischen) Typus, der edlen Quarzformation, nähern, und 
Kupfererzgängen, die in den oberen Teufen ebenfalls silberreich sind 
und viel Enargit führen, in der Tiefe fast nur Schwefelkies und Kupfer- 
kies enthalten. Die Reicherze stellen sich aber vereinzelt noch in 450 m 
Tiefe ein. Auch im Armerz ist nach mikroskopischen Untersuchungen 
von Simpson 4 ) selbst der geringste Kupfergehalt noch in Form von 
mikroskopischen Einschlüssen eigentlicher Kupfererze zugegen, als kleine 
Trümchen, in denen sich die Altersreihe Kupferkies, Enargit, Buntkupfer- 
kies, Kupferglanz feststellen läßt. Der wichtigste dieser Gänge ist der 
Anaconda-Gang, ein zusammengesetzter Gang, bezw. eine vererzte 
Ruschelzone, von oft 30 m, im Durchschnitt 15 m Mächtigkeit. 

Reich an Enargit sind endlich die im Weltkriege für die Mittel- 
mächte so wichtig gewesenen Kupfererzlagerstätten von Bor (Öuka 
Dulkan) in Serbien. Ein Andesitmassiv ist kreuz und quer von Erz- 
gangen durchzogen und das Gestein oft ganz von Kupfererzen impräg- 
niert und weithin vollkommen metasomatisch verdrängt. Kupferindig 
und Enargit sind die wichtigsten Reicherze, Kupferkies und Pyrit bilden 
die große Masse der ärmeren Erzimprägnationen. Der Vorgang der 
Verdrängung des Nebengesteins durch die erzbringenden Lösungen ent- 
spricht vollkommen der Propylitisierung 5 ), indem vor allem die Eisen- 

') W. Hotz. Die Erzlagerstätten im östlichen Altai. Z. f. pr. Geol. 1909. 
8. 263—270. 

•) W. H. Weed. Ore deposits at Butte, Montana. Bull 213. U. 8. Geol. Surv. 
1903. 8. 170. 

■) R. H. Sales. Bull. Am. Inst. Min. Eng. 1913. S. 1523. 
♦) J. F. 8impson. The relation of Copper to Pyrite in Butte. Econ. Geol. III 7 
1908. 8. 628. 

•) Vgl. Kapitel Goldsilbergänge. 
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magnesiasilikate durch Pyrit ersetzt sind 1 ). Das Gestein ist im Gebiet 
der Reicherze neben der Propylitisierung noch einer Verkieselung und 
Kaolinisierung verfallen. Covellin ist stets deutlich sekundär, vom 
Enargit, der älter ist als dieser, wird dies bezweifelt. 

4. Spätige Kupfererzformation 

Unter den Gangarten treten hier neben dem Quarz oft in über- 
wiegender Menge, ja zuweilen alleinherrsehend Eisenspat, Ankerit und 
Dolomit auf, Schwerspat und oft auch Flußspat ist sehr verbreitet. 

In Deutschland gehören zu dieser Gruppe die Gänge von Kams- 
dorf, die sehr reich an Schwerspat sind und nur wenig Kupfererze 
führen und an die sich beiderseits entlang den Schichtfugen des Zech- 
steinkalkes metasomatische Spateisensteinlager anschließen. Diese Ver- 
hältnisse wurden von Bey schlag 2 ) untersucht und eingehend geschildert. 
Im Harz gehören hierher die Gänge von Lauterberg, im Fichtelgebirge 
diejenigen von Stehen. Recht komplexer Natur sind die Erzgänge der 
Umgebung von Ölsnitz im Vogtlande. Einige sind so reich an Spat- 
eisenstein und am Ausstrich an manganhaltigem Brauneisenerz, daß sie 
nur auf dieses Erz gebaut werden. Andere führen, oft in einem be- 
sonderen Trum, Schwerspat und Flußspat. Der „Gang auf der Kunst 44 
bei Schönbrnnn unweit Ölsnitz, den uns Weise 3 ) eingehend beschrieb, 
ist bis über 25 m mächtig. Sein liegendstes Trum führt Brauneisenerz 
(umgewandeltes Spateisenerz) und Kupfererze, im Hangenden folgt ein 
mächtiges Gemisch von Quarz, Flußspat, Limonit und etwas Kupfererzen, 
dann ein 2 — 8 m mächtiges Trum von reinem weißen und grünlichen 
Flußspat und zuletzt Schwerspat mit Einschlüssen von Flußspat in 
Oktaederform. Die Grube wird schon seit langer Zeit nur noch zur Ge- 
winnung von Flußspat betrieben. 

In der Hutregion der ölsnitzer Gänge wurde früher auch Zinnerz 
gewonnen, dessen Vorkommen aber auf die oberen Teufen beschränkt 
gewesen ist. Es scheint dies ein Analogon zum „zinnernen Hut 4 * gewisser 
Freiberger Bleizinkerzgänge gewesen zu sein. Nach Heß von Wich- 
dorf 4 ) sollen immerhin 250 t Zinn in den Jahren 1510 — 1580 auf den 
beiden Gruben St. Burkhard und St. Johannis gewonnen worden sein. 

') G. Berg. Mikroskopische Untersuchungen an Erzen von Bor in Serbien. 
Z. f. pr. Geol. 1918. Heft 7. 

») F. Beyschlag. Die Erzlagerstätten von Kamsdorf in Thüringen. Jahrb. Kgl. 
Preuß. Geol. Landesanst. 1888. S. 329. 

•) E. Weise. Erläuterungen. Sekt. Plauen ölsnitz. Geol. Spezialkarte von 
Sachsen. 1887. 1. Aufl. 

*) H. Heß v. Wichdorff. Beiträge zur Geschichte des ehemaligen Zinnberg- 
baues bei ölsnitz. Jahrb. f. das Berg- und Hüttenwesen in Sachsen. 1918. 
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Zur spätigen Kupfererzformatioa können wir auch die Erze der 
Gegend von Imsbach in der Rheinpfalz rechnen. Es sind keine eigent- 
lichen Gänge, sondern Trümerzonen, die Stockwerks- und nesterförmig 
die intensiv zerdrückten Teile des Porphyrs vom Donnersberg durch- 
setzen. Die Spältchen sind von Kupfererzen mit etwas Manganspat 
und Kalkspat erfüllt. Bisweilen entstehen Porphyrbrekzien mit einem 
Bindemittel von Erz und Kalkspat. Im angrenzenden Melaphyr ist die 
Gangnatur meist deutlicher betont. 

Trümchen und Trümerzonen bilden auch die Kupfererze im Mela- 
phyr des Nahegebietes bei Fischbach, Oberstein und Wallhausen. 
Hier ist das Erz offensichtlich aus einem primären Kupfergehalt des 
Melaphyrgesteins durch sekundäre Wanderung entstanden. Man findet 
auch, wie in den Vorkommen der zeolithischen Kupfererzformation, ge- 
diegenes Kupfer in Mandelräumen. 

Zu den spätigen Kupfererzgängen kann man ferner auch diejenige 
Teile der Siegerländer Spateisensteingänge rechnen, die besonders reich 
an beibrechendem Kupferkies sind und wie z. B. die Gänge bei Gosen- 
bach und Eiserfeld in erster Linie auf Kupfererze welche allerdings 
in der Tiefe mehr und mehr zurücktraten ausgebeutet wurden. 

Die Kupfererzgänge von Mitterberg 

Die typischste und wirtschaftlich bedeutendste Ausbildung der 
spätigen Kupfererzformation finden wir bei Mitterberg in Salzburgischen 
und in den angrenzenden Teilen Tirols. Mitterberg lieferte 1915 
19000 t Erz. Die Kupferhütte in Außerfelden erzeugte 1913 2406 tCu. 

Im silurischen Tonschiefer setzt hier ein 2 — 3 m mächtiger Lager- 
gang auf, dessen Füllung aus Quarz, Eisenspat, Ankerit, Kupferkies 
und Schwefelkies besteht. Das Streichen des Ganges fällt nicht ganz 
mit dem der Schichten zusammen. Zwei kleinere Gänge begleiten den 
großen Josephi- oder Hauptgang. Dieser besteht aus einem älteren 
Quarzgang und einem jüngeren Eisenspat- und Ankeritgang. Neben 
Kupferkies und kupferkieshaltigem Schwefelkies findet man Fahlerz 
und, wie Buttmann 1 ) zeigt, etwas Weißnickelkies. Verdrängungs- 
erscheinungen haben eine große Rolle gespielt; Verdrängungsreste von 
Carbonat erscheinen im jüngeren Quarz und Kupferkies. Eisenspat 
wurde durch Ankerit verdrängt. Der heutige Abbau, der noch immer 
von Stollen aus, also über der Höhenlage der Sohle des benachbarten 
Tales umgeht, baut, wie auch das Vorkommen von Fahlerz beweist, in 
der Zementationszone. Die Erze haben aber im ganzen auch hier nicht 
mehr als 1,5— 1,6 % Cu. 

') C. Buttmann. Die Knpferkieslagerstätten von Mitterberg. Dissertation 
Freiberg i. S. 1913. 
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Genetisch im Zusammenhang mit dem Vorkommen von Mitterberg- 
stehen eine ganze Anzahl alpiner Lagerstätten. Auch die großartigen 
metasomatischen Verdrängungen des Kalksteines durch Spateisenstein, 
die wir am „Steirischen Erzberg" bei Eisenerz und an vielen Punkten 
in dessen weiterer Umgebung finden, scheinen derselben metallogene- 
tischen Provinz anzugehören, wie jenes. Sicher zum gleichen Typus 
gehört die nietasomatische kupferführende Spateisensteinmasse vom 
Durrsteinkogel, die uns Redlich 1 ) beschrieb, ferner als quarz- 
reiche Abänderungen die Kupfererze von Kitzbühel uud Leogan g". 
Die Vorkommen vom Großkogel bei Brixlegg und von Schwaz gelten 
als „ Fahlerzgänge u , sind aber wohl derselben Entstehung wie die Vor- 
genannten. 

In Ungarn sind die spätigen Kupfererzgänge sehr verbreitet. Auch 
hier sind es zum Teil wie im Siegerland kupferkiesreiche Extreme von 
Spateisensteingängen, die früher auf Kupfer jetzt auf Eisenstein gebaut 
werden, wie z. B. im oberungarischen Erzgebirge, südlich von Iglo 
(Neudorf). Andre Gänge, wie die von Nensohl, sind stark schwer- 
spathaltig. 

Die Kupfererzlager Polens, über die noch wenig bekannt ist, muß 
man wohl ebenfalls der spätigen Kupfererzformation zurechnen. 

Die Gänge von Miedzianka bei Kielce sind nach Petrascheck 2 ) 
kleine Gangtrtimer, die den Devonkalk durchschwärmen. Im angrenzenden 
Buntsandstein haben sich Kupfererzkonkretionen nach Art der Knotten- 
erze gebildet, besonders dort, wo der Sandstein in die Hohlformen der 
vortriasischen Karstoberfläche des Devonkalkes eingreift. Die Vor- 
kommen der Miedziana-Gora sind nach demselben Verfasser im 
Schichtenstreichen gestreckt. Der Kupfergehalt ist in einem unschein- 
baren schwarzen Tonflöz an der Grenze von devonischem Kalkstein und 
Devon-Quarzit angereichert und nur in der Zementationszone abbauwürdig. 

Von den bosnischen Kupfererzvorkommen sind die von Sinjako 
und Jezero mit Siderit verknüpft. In den italienischen Alpen gilt 
dies von den Fahlerzgängen von Campiglia-Soana. In Japan sind 
die Vorkommen der Kusakuragrube erwähnenswert, die einen in der 
Tiefe zunehmenden Gehalt an Eisenglimmer führen und eng mit Lipa- 
riten verknüpft sind. 

In Transvaal finden sich bei Willows 11km von Pretoria, in 
einem mächtigen Diabasgang, Quertrtimer von Eisenspat und silberreichem 
Fahlerz, die im Diabas nach Art der Leitergänge angeordnet sind und 
nicht ins Nebengestein hinausgreifen. 

*) K. A. Redlich. Die Kupferschürfe des Herrn Her ans in der Veit »ch. Östr. 
Ztachr. f. d. B. n. H.-W. 

*) W. Petrascheck. Die Grundlagen der Montanindustrie im Königreich Polen. 
Montanist. Rundschan. 1917. Nr. 15 u. f. 
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5. Zeolithlsche Kupfererzformation 

(Oberer See) 

Das Vorkommen von gediegenem Kupfer in effusiven basischen 
Eruptivgesteinen ist recht verbreitet. Fast in jedem größeren Gebiet 
von Diabas- oder Melaphyrdecken können wir gelegentlich Ged. Kupfer, 
Kupfersulfide oder Kupferkarbonate als Anflüge auf Spalten oder in den 
Mandelräumen feststellen, besonders dann, wenn die Eruptivgesteine 
schon weitgehend zersetzt sind und sich reichlich Zeolithe gebildet haben. 

Ziemlich selten aber gehen diese Prozesse so weit, daß sich ab- 
bauwürdige Lagerstätten bilden. Indessen sind die sehr bedeutenden 
Kupfererzvorkommen am Oberen See in Nordamerika diesem Typus zu- 
zurechnen. Das grundlegende Werk über dieses Vorkommen ist das- 
jenige von Irving 1 ); später hat auch Duparc 2 ) nochmals die Vor- 
kommen beschrieben. 

Die wichtigsten Erzvorkommen liegen auf der Halbinsel Kewenaw. 
Die Lagerstätten lassen sich aber weit in die Staaten Wisconsin und 
Minnesota verfolgen. Sie sind gebunden an die Verbreitung mächtiger 
Decken von Melaphyr, die sich als effusive alte Lavaströme darstellen. 
Die berühmteste Grube der Halbinsel Kewenaw ist Calumet and Hekla. 

Das Kupfer findet sich erstens in feinster Verteilung oder als 
Ausfüllung der Blasenräume und unregelmäßiger Risse innerhalb der 
Melaphyrdecken. Selten füllt gediegenes Kupfer die Mandelräume voll- 
kommen, meist wird es von Zeolithen, besonders Laumontit, Prehnit, 
Analzim, Datholith, oft auch von Quarz, Kalkspat, Epidot und Eisen- 
glanz begleitet. Auch gediegenes Silber ist öfters zugegen. 

Zweitens findet sich das Kupfer als Bindemittel von Konglomeraten, 
die die Melaphyre begleiten. Das Erz findet sich mit denselben Begleit- 
mineralien zwischen den Geröllen und verdrängt auch bisweilen von 
hier aus die Gerölle selbst, wenn diese stark zersetzt sind. 

Eine dritte Art des Kupfervorkommens ist die als Ausfüllung von 
echten tektonischen Spalten. Die Mächtigkeit dieser Gänge beträgt 
meist 1— 3 m. Je zersetzter das Gestein ist, desto reicher sind die 
Erzmittel. Oft ist auch das Nebengestein dieser Gänge mit Erzen im- 
prägniert, so daß dann abbauwürdige Massen bis zu 10 m Mächtigkeit 
entstehen. Auch hier sind Zeolithe, Kalzit und Epidot die verbreitetsten. 
Gangarten, in denen das Kupfer oft in Form sehr großer, bisweilen 
mehrere tausend Kilogramm schwerer Klumpen sich findet. Bemerkens- 
wert sind Pseudomorphosen von Ged. Kupfer nach Quarz, Prehnit, Datho- 

*) R. D. Irving. The Copper bearing rocks of Lake Superior. Monogr. U. S. 
Geol. Surv. Nr. V. 

•) L. Duparc. Note sur la region cuprifere de la peninsule de Kewenaw. 
&rch. Sc. phys. et nat Geneve. 1900. 
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lith und Kalzit. Metasomatische Verdrängungen des Nebengesteins 
spielen eine sehr große Rolle. 

Der Bergbau ist schon seit 1867 in starker Förderung und hat 
bedeutende Kupfermengen geliefert. Die Aufschlüsse sind den steil- 
stehenden Schichten folgend schon bis in erstaunliche Tiefen vor- 
gedrungen. Der Tamarack-Schacht ist mit 1569 m der tiefste der Welt. 
Die Jahresproduktion betrug 1919 49 Mill. t Erz. 

Ähnlich dem Vorkommen vom Oberen See ist das von Sommervüle 
im Staate New Jersey, das von Harvey- Weed 1 ) beschrieben wurde. 
Lavaströme von Melaphyr sind hier im Hangenden und Liegenden von 
kupferführenden Sedimenten begleitet und führen auch selbst in den 
Mandelräumen an ihrer Basis Ged. Kupfer. 

Cornu 2 ) beschrieb Kupferausscheidungen in den blasenreichen 
Basaltmandelsteinen der Faroer. Auch in den Mandelstein-Diabaslagern 
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Fig. f>8. Querprofil durch den Cliff-Gang nach H. Credner. 

m Msndclüteiii. t Kalzit. < Laumontit, f. Kupfer, 7 und p Quarz und Prehnit mit Kupfer. 

e Epidot, a Apopliyllit. 



von Nowaja Semlja wurden reichliche, vielleicht abbauwürdige Kupfer- 
erzvorkommen bekannt. 

Bezüglich der Entstehung ist wohl bei allen diesen Vorkommen 
kaum zu bezweifeln, daß der Kupfergehalt primär im basischen Erup- 
tivgestein enthalten war und sich dann durch Auslaugungsprozesse in 
den Mandelhohlräumen ansammelte. Für die größeren Vorkommen, bei 
denen auch das benachbarte Sedimentgestein stark kupferhaltig ist, 
müssen allerdings größere Wanderungen und Verschiebungen der Metall- 
gehalte angenommen werden. Sicher ist die Bildung des Ged. Kupfers 
hier primär, in dem Sinne, daß sie nicht etwa wie in den sulfidischen 
Kupfererzgängen auf die Oxydations- und Zementationszone beschränkt ist. 

*) W. H. Weed. Copper Deposits of New Jersey. Ann. Rep. State Geologist. 
Trenton 1903. S. 125. 

*) F. Cornu. Kupfer in den Trappbasalten der Faroer-Inseln. Z. f. pr. Geol. 
1907. S. 821. 
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Die Vorgänge der Auslaugung uud Gasblasenfüllung sind "nicht 
als eigentliche Verwitterungsprozesse anzusehen, sondern sind als post- 
Yulkanische Prozesse noch unter der Einwirkung der heißen Dämpfe, 
die der Lavastrom ausstieß, aufzufassen. Eine solche Entstehung nimmt 
Reis 1 ) für alle Mandelsteinfüllungen, insbesondere für die Bildung der 
Achatmandeln von Oberstein und von Brasilien, an. 

C. Gruppe der Silber-Bleierzformationen 

Diese Gänge werden sämtlich durch mehr oder weniger silber- 
haltigen Bleiglanz und Zinkblende als Haupterze charakterisiert. Von 
ihnen stammt etwa l / a der Weltproduktion an Blei und je V 8 der Welt- 
produktion an Silber und Zink. Schon v. Herder hatte zunächst für 
das Freiberger Revier drei Unterabteilungen unterschieden, die sich 
später auch anderwärts meist ziemlich deutlich getrennt nachweisen 
ließen. Es sind dies: 

Die kiesige Bleierzformation mit Quarz als fast alleiniger Gangart 
und viel Kiesen als Begleiterzen (besonders bezeichnend Arsen- 
kies und Kupferkies). 
Die karbonspätige Bleierzformation mit Braunspat als vorwiegender 
Gangart (in Freiberg wegen der dort reichlich beibrechenden 
edlen Silbererze „edle Bleiformation" genannt). 
Die barytische oder fluorbarytische Bleierzformation mit viel Schwer- 
spat und oft auch buntem nur ausnahmsweise dunkelviolettem 
Flußspat als Gangart. 

1. Die kiesige Bleierzformation 

Sie dürfte unter allen Gangformationen die verbreitetste sein. 
Quarz, Bleiglanz, Zinkblende, Schwefelkies, Arsenkies und Kupferkies 
sind die Leiterze. Träger des Silbergehaltes ist der Bleiglanz mit 0,1 
bis 0,5% Ag. Die Kiese und die Zinkblende sind wesentlich silberärmer. 

Das Freiberger Oanggebiet 

Das geschichtlich berühmteste, jetzt wirtschaftlich nur noch ganz 
unbedeutende Vorkommen ist dasjenige von Freiberg, in dessen Um- 
gebung die weitaus meisten Gänge dieser Formation zugehören. Kiesige 
Gänge waren wohl auch die ersten, die in ihren, an gediegenem Silber 
reichen oberen Teufen in der Zeit zwischen 1162 und 1170 fündig 
wurden. Die seit dieser Zeit, bis zum Erliegen des Bergbaues im 
Jahre 1912, gewonnene Silberraenge kann man auf knapp 5 Vg Millionen kg 

') 0. Reis. Über Blasenentstehung in Gesteinen und über Achatbildungen, 
tieognoetische Jahreshefte 29. u. 30. Jahrgang, 1916/17. S. 7 — 44 und 81—298. 
Georg Berg. AbriO der Ugerittttonlehrc 10 
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in 700 Jahren schätzen. Das Streichen der kiesigen Gänge ist fast 
ausnahmslos nach NNO, während die anderen quer dazu verlaufen. D.as 
Einfallen ist stets sehr steil. Die Mächtigkeit ist 0,2 — 0,8 m, selten 
mehr (bis zu 2 m). Die Struktur ist massig mit nur geringen An- 
deutungen von Lagenstruktur. Viele der Gänge sind bis zu ungefähr 
600 m Tiefe abgebaut worden, und einzelne, wie der Hohe-Birke Stehende, 
7 km weit im Streichen verfolgt. 

Der Freiberger Bergbau arbeitete schon seit dem Sturz des Silber- 
preises in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts mit Verlust, 
da die Silbergehalte und die Erzmengen pro qm Gangfläche meist recht 
gering sind. 1859 rechnete man noch mit 20°/o abbauwürdiger Gang"- 
fläche, 1871 nur noch mit 15°/o, zuletzt mit 10°/o. Erschöpft waren 
die Vorkommen beim Aufgeben des Bergbaues noch nicht, aber die 
mit der Teufe wachsenden Schwierigkeiten, der Silberpreis und eine lang- 
same Abnahme des Gehaltes an Bleiglanz zugunsten der Zinkblende 
machten den Betrieb hoffnungslos unrentabel. 

Die beste und ausführlichste Darstellung des Freiberger Gebietes 
ist die auf der Erfahrung eiues Menschenalters beruhende Monographie 
Müllers 1 ). 

Die kiesige Bleierzformation kehrt abseits von Freiberg an vielen 
Stellen des Erzgebirges wieder: Es gehören hierher mehrere Gänge des 
Schneeberger Revieres (z. B. die arsenkiesreichen Gänge im Kuttengrund 
bei Lößnitz), ein großer Teil der Gänge von Annaberg, die sich von 
den Freiberger Gängen durch größeren Reichtum an Kupferkies aus- 
zeichnen, die Gänge von Katharinaberg mit ebenfalls viel Kupferkies, 
mit Flußspat und in den oberen Teufen mit einem bemerkens werten 
Zinnerzgehalt (2,<>6°/o Cu, 0,4°/o Pb, 16,27°/o Zn, l,21°/o Sn in einer 
Analyse des Erzes vom Nikolaigang). Die Vorkommen wurden von 
Zeleuy 2 ) eingehend beschrieben. 

Die Bleierzgänge des rheinischen Schiefergebirges 

Die wichtigsten Vorkommen kiesiger Bleierzformation in Deutsch- 
land sind die von Ramsbeck im Bergrevier Brilon, und die von Bens- 
berg und Gladbach bei Köln. Es sind hier zusammengesetzte Gänge 
und ganze Gangsysteme, die z. B. im Gebiet der Grube Ludwig bis 
250 m breit sind, und auf 4 km Länge nachgewiesen wurden. Die 
Blende überwiegt den Bleiglanz ganz bedeutend, oft bis auf mehr als das 
10 fache. Auch hier ist eine Abnahme des Bleierzes und Zunahme des 
Zinkerzes mit zunehmender Tiefe feststellbar. Der Quarz wird vielfach 

') H. Müller. Die Erzgänge des Freiberger Bergrevieres Monographie zur 
geol. Spezialkart« von Sachsen. Leipzig 1901. 

') V. Zeleny. Der Erzbergbau zu Böhmisch Katharinaberg im Erzgebirge. 

Ost. Ztsehr. f. B.- u. H.-W. 53. 1905. S. 189 u. 156. 
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von Spateisenstein begleitet, auf der Grube Kastor entwickelt sich in 
der Tiefe sogar ein eigentlicher Spateisensteingang. 

Der Bergbau geht bis zum Jahre 1240 zurück. Gelegentlich hat 
man in diesem Revier auch metasomatische Lagerstatten von Galmei 
im mitteldevonischen Dolomit, z. B. in der Grube Katharina, abgebaut. 
Zeleny 8 ) unterscheidet im Bensberger Bezirk neben den alten nur 
Quarz als Gangart führenden Zink-Bleierzgängen eine jüngere, sog. 
„ Glasurbleierzformation", die auch Karbonspäte und etwas Schwerspat 
führt und deren Bleiglanz wesentlich silberärmer ist. 

Zur Gruppe der Ramsbecker und Bensberger Erzgänge gehören 
auch diejenigen von Velbert-Lintorf. Die Gänge streichen quer zum 
Schichtenstreichen und durchsetzen den sog. Velberter Sattel. Ihre 
Spalten setzen sich in das nördlich vorgelagerte Karbon der West- 
fälischen Steinkohlen mulde fort und führen, als Querstörungen entwickelt, 
auch dort gelegentlich ebenfalls geringe Mengen von Bleierz. Der Bleiglanz 
waltet in Velbert über die Zinkblende vor, ist aber sehr silberarm. Als Gang- 
art kommt neben Quarz auch Braunspat und Schwerspat vor. Der Be- 
trieb mußte schon vor einer Reihe von Jahren eingestellt werden wegen 
des enorm starken Wasserzuflusses aus der Ruhr und dem Rhein, die 
weiter nördlich von den Gangspalten durchsetzt werden. 

Im südlichen Teil des Rheinischen Schiefergebirges liegen im 
Nassauischen die bedeutenden Bleierz vorkommen des Emser und Holz- 
appeler Gangzuges, die allerdings mehr den karbonspätigen Bleierz- 
gängen zugehören, aber wegen der Einheitlichkeit der metallogenetischen 
Provinz 2 ) hier mit aufgeführt werden mögen. Die wichtigsten Gruben 
des Emser Gangzuges sind Merkur bei Ems und Friedrichsegen bei 
Oberlahnstein. Die Mächtigkeit dieser zusammengesetzten Gänge ist oft 
10 m, in einzelnen Fällen sogar 20 m. Erze sind silberhaltiger Blei- 
glanz (bis 500 g Ag p. t) und Zinkblende, daneben Kupferkies und Eisen- 
kies. Gangart ist vorwiegend Quarz und ziemlich viel Spateisenstein. 
Die Produktion betrug 1915 1400 t Bleierze (60% Pb, 40 g Ag p. t) 
8000 t Zinkerz (40 %> Zn) und 2500 t Kupfererzkonzentrate (10 % Cu). 
Die Bildungen des Eisernen Hutes reichen hier zwischen einzelnen Quer- 
klüften bis zu erstaunlichen Tiefen, oft bis weit unter den Meeres- 
spiegel fort. 

Der große Holzappeler Gangzug läßt sich von Holzappel bis 
über Werlau hinaus fast 50 km weit verfolgen. Die wichtigste Grube 
ist die Grube Hoffnung bei Werlau. Der Gang erscheint fast wie ein 
Lagergang, da er die umgebenden Schichten des Unterdevons ganz spitz- 

l ) V. Zeleny. Bensberger Eredistrikt. Z. f. pr. Geol. 1911. S. 100-104. 

*) Man vergleiche hieran die sehr interessanten Studien von Vogel aber die Lage 
der Erzgänge im Rheinischen Schiefergebirge (JahreBber. Natnrhist. Verein für Rhein- 
land und Westfalen 1919). 

10* 
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winklig durchsetzt. Sowohl die anstoßenden Schiefer als ein Diabas- 
gang, der sich parallel den Erzvorkommen in dessen Hangendem hinzieht, 
sind oft stark serizitisiert und heißen dann „Weißes Gebirge". Mehr- 
fach wird der Gang im Einfallen durch flache Überschiebungsklüfte (sog. 
Deckelklüfte) verworfen. 

Die Bleierzvorkommen auf den Siegerländer Spateisenerzvor- 
kommen sind jünger als der Spateisenstein und stets mit Quarz ver- 
gesellschaftet, so daß also der Eisenspat nicht ihre eigentliche Gangart 
ist und man sie ebenfalls der kiesigen Bleierzforraation zurechnen kann. 
Erwähnenswert sind besonders die in der Nähe von Müsen gelegenen 
Gruben Gunzenberg, Viktoria bei Littfeld u. a. m. Insgesamt förderten 
die westdeutschen Blei-Zinkerzgruben im Jahre 1919 49000 t Zinkerz 
und 21064 t Bleierz. 

Genetisch besonders interessant sind die Vorkommen von Alten- 
berg 1 ) in Schlesien. Es sind quarzige Bleizinkerzgänge mit sehr viel 
Kies, namentlich Arsenkies und Kupferkies. Das Nebengestein ist in 
ihrer Nähe einer sehr starken Veränderung unterworfen, dieStauffacher 1 ) 
als Propylitisierung auffaßt, die aber vorwiegend serizitische Umsetzungen 
des Gesteins verursacht hat. Die Erze sind auffallend goldhaltig und 
dieser Goldgehalt ist an die Arsenkiese gebunden und zementiert. Er 
steht genetisch mit der Zuführung des etwas jüngeren Kupferkieses in 
Beziehung. Die Erzgänge schmiegen sich oft zum Teil eng an ganz 
schmale Gesteinsgänge von Olivinkersantit an, oft sogar beiderseitig, so 
daß der Kersantit ein schmales Trum innerhalb der Gangfüllung zu sein 
scheint. 

Etwa 10 km weiter südlich liegt das kleine Arsenerzvorkommen 
von Rothenzechau 2 ). Es ist ein geringmächtiger Gang von reinem 
Arsenkies, der nur gelegentlich etwas Bleiglanz und Zinkblende führt 
und sich mehrfach an mächtige Magnetkieslinsen kontaktmetamorpher 
Entstehung anschart. 

Die Gänge von Kuttenberg in Böhmen sind historisch inter-, 
essant durch das hohe Alter der Blütezeit des Bergbaues, die schon 
im 13. und 14. Jahrhundert lag. Das Kuttenberger Bergrecht ist daher 
das älteste genauer organisierte Bergrecht des deutschen Bergbaues. 
Die Gänge setzen im Gneiß auf und lassen sich zu 18 Zügen gruppieren. 
Die Berggänge von Mies in Böhmen bilden durch reichliche Beteiligung 
von Schwerspat einen Übergang zur barytischen Bleierzformation. Sie 
sind durch außergewöhnlich große Drusenräume ausgezeichnet. 



*) J. Stauffacher. Der Goldgangdistrikt von Altenberg in Schlesien, luaug- 
Diss. Basel 1915. 

*) G. Berg. Neue Beiträge zur Kenntnis der Arsenkieslagerstätten von Rothen- 
zechau. Z. f. pr. G. 1918. S. 177. 
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In den Alpen sind erwähnenswert die Gänge vom Pf anderer 
Berg bei Klausen, die man auch den quarzigen Eupfererzgängen zu- 
rechnen könnte. Kupferkies und Schwefelkies walten über Bleiganz und 
Zinkblende vor. Eine Dioritmasse mit angrenzendem Phyllit wird hier 
von turmalinführenden Aplitgängen durchzogen. Die Erze setzen auf 
Spalten auf, die diese drei Gesteine durchsetzen und im Aplit-Kiese, 
im Schiefer und Diorit Bleiganz und Zinkblende führen. 

Aus den alten Abbauen der arsenkiesreichen Gänge von Cinque 
Valli quillt das arsenreiche Mineralwasser von Levico hervor. Bei 
Goppenstein, im Schweizer Kanton Wallis, sind die Erze an eine 
dem Streichen und Fallen der Schichten folgende Zerrüttungszone 
gebunden, die von kleinen linsenförmigen Quarzausscheidungen durch- 
setzt ist. In und neben diesen Quarzlinsen ist reichlich Bleiglanz, Zink- 
blende und Schwefelkies angesiedelt. 

In Spanien sind die Bleierzgänge von Linares und von Horcajo 
kiesig-quarziger Natur. Die Erzgänge treten in der Mehrzahl im Granit 
auf. Sie sind sehr reich an Blei, oft wird die ganze Mächtigkeit von 
einem nicht sehr silberreichen Bleiglanz (0,02 % Ag) ohne Gangart erfüllt. 

In Frankreich gehören hierher die Gangvorkommen von Pont- 
p6an bei Rennes, und von Huelgoat und Poullaouen im Departement 
Finisterre, auf denen aber der Bergbau jetzt erloschen ist. An ersterer 
Stelle zeichnet sich der Hauptgang der Grube La Touche durch eine 
feinbrekziöse Struktur aus, die im liegenden Teil des Ganges herrscht. 
Scharf eckige Quarzsplitter sind von einer feinen Chalzedonhaut über- 
krustet und miteinander verkittet, die Resträume sind durch Zinkblende 
erfüllt. 

In Norwegen gehören hierher die silberreichen Gänge der Nasa- 
Grube bei Sveningdal und die zinkblendereichen Vorkommen bei 
Traag, die uns Vogt 1 ) geschildert hat. 

In Nordamerika können als Beispiele die Gänge von Bingham in 
Utah dienen, deren Eiserner Hut sehr silberreich war, die goldführenden 
Gänge am Sheep Creek bei Juneau (Alaska) und endlich die Vorkommen 
von Bully Hill in Shasta County (Cal.), die reichlich von Gips durch- 
setzt sind. Dieser Gips wird von Boyle*) als thermaler Absatz aufgefaßt. 

2. Die karbonsp&tige Bleierzformation. 

Diese Gruppe, die mit der vorigen durch Übergänge verbunden 
ist, zeichnet sich dadurch aus, daß Braunspat und Eisenspat neben 
Quarz eine sehr überwiegende Rolle als Gangart spielt. Schwefelkies 

') J. H. L. Vogt. Über die Erzgänge zu Traag in Bamle. Z. f. pr. Geol. 
1907. S. 210. 

') A. C. Boyle. The Geology and Ore Deposits of the Bully Hill District, 
Calif. Am. Inst. Min. Eng. Bull. Nr. 85. 1914. 
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tritt unter den Erzen sehr zurück, Arseukies kommt nur selten in 
nennenswerter Menge vor. 

Die Erzgänge der Gegend von Clausthal 

Die meisten Erzgänge des Oberharzes mit Ausnahme derjenigen 
in der Umgegend von Andreasberg gehören zu dieser Formation, be- 




Fig. 69. 

Übersiclitsskizze über das Gangsystem des Oberharzes nach L. Beushausen. 

souders diejenigen von Clausthal und Umgebung. Diese Gänge durch- 
ziehen mit einer auffälligen Bevorzugung des W.-N.-W.-Streichens die 
Gesteine des Culms bei Zellerfeld-Clausthal, Grund, Wildemann, Altenau 
und Lautenthal. Auch in den nördlich anschließenden Devongesteinen 
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sind sie bis nach Goslar hin noch reichlich vertreten, während die de- 
vonischen Quarzite des Bruchberges und Ackerberges frei von Gang- 
bildungen geblieben sind. Das Gebiet wird von einer Anzahl, meist 
meist nordöstlich streichender Ruschelzonen durchsetzt, die sich als älter 
erweisen wie die Gänge, und als Überschiebungszonen aufzufassen sind. 
Die Gangspalten sind nicht selten Verwerfer des Nebengesteins. Man 
kann die einzelnen Gänge, die sich oft schnurförmig aneinanderreihen, 
zu langen GangzUgen vereinigen. Diese Gangzüge lassen sich bis 
zu 10 km weit verfolgen, wie der Schulenberger Zug im Norden. Die 
Clausthaler Gänge sind meist zusammengesetzte, mit einem deutlichen 
Salband im Liegenden und allmählichem Verklingen durch immer feiner 
werdende Trümerbildung ins Hangende. An den Ruschein findet eine 
Zersplitterung oder Ablenkung der Gänge statt. Wie Stahl 1 ) besonders 
am Silbernaaler Gangzug nachweisen konnte, ist die Erzführung im 
wesentlichen auf diejenigen Stellen beschränkt, an denen die Schichten 
des Nebengesteins in Antiklinalstellung stehen. Beiglanz und Zink- 
blende sind vorherrschende Erze, neben Schwefelkies wird vielfach auch 
Markasit gefunden. Quarz und Kalkspat, daneben auch Eisenspat, Do- 
lomit (Perlspat) und Strontianit sind die gewöhnlichen Gangarten. Der 
Silbernaaler und Rosenhöfer Zug sind reich an Schwerspat, Der Schwer- 
spat ist aber vielleicht ein jüngerer Gemengteil. Er tritt meist nur 
in den Randgebieten des Gangrevieres auf und schwerspatführende 
Gänge setzen auch in die den Harz umgebenden jüngeren Schichten 
hinein, v. Koenen nimmt daher an, daß die Gangbildung erst in sehr 
später Zeit, vielleicht erst im Miocän erfolgte, während Klockmann 
glaubt, daß die Spalten bildung und die ältere schwerspatfreie Gangfüllung 
schon im Spätkarbon und Perm stattfand. Jedenfalls wird im Nordwesten 
ein Kersantitgang vielfach von den Erzgang-Spalten verworfen. Der 
Clausthaler Bergbau hat schon etwa 1220 vorübergehend begonnen, 
wurde aber endgültig erst 1 526 wieder aufgenommen. Die Erzförderung 
der Gegend von Clausthal betrug 1919 23465 t Zinkerze und 13711 t 
Bleierze, sowie 1000 t Kupfererze. 

Im Unterharz, zum Teil auf anhaltischem Gebiet liegen die Erz- 
gänge von Neudorf und Harzgerode. Der sog. Dillenburger Zug zeigt 
hier die Kombination zweier verschiedener Gangtypeu, einerseits Spat- 
eisenerz bis 4 m mächtig , andererseits sulfidische Erze in quarziger 
Gangart mit viel Flußspat und gelegentlichem Beibrechen von Scheelit 
and Wolframit, also Mineralien der Zinnerzformation. Stets sind diese 
letzteren an das gleichzeitige Mitvorkommen von Flußspat gebunden. 
Bei Straßberg unweit Neudorf und weiterhin bei Rottleberode im Süd- 
harze finden sich auch reine Flußspat-Gänge ohne wesentlichen Erzgehalt. 

') O. Stahl. Über die Beziehung der Erzführung einiger Blei-Zinkerzgänge 
rar Tektonik des Nebengesteins. Z. f. pr. O. H*20. S. 12 u. 28. 
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Die Erzgänge von Pribram 

Die PHbramer Gänge setzen in einer quarzitischen Grauwacke 
auf, die wahrscheinlich dem Kambrium zugehört. Von W. her sind 

durch Überschiebung präkambrische 




Tonschiefer mit der Grauwacke in 
Kontakt gebracht. An die Nähe 
der als „Lettenkluft" bezeichneten 
Überschiebungsfläche halten sich die 
Erzgänge, so daß die wichtigsten 
und edelsten Pfibamer Erze auf 
ein 4 km langes schmales Gebiet 
beschränkt sind. Im Gebiet der 
Erzgänge wird die Grauwacke von 
zahlreichen unregelmäßig sich ver- 
zweigenden „Grünsteingängen tt (Ganp 
diabas und Gangdiorit) durchsetzt. 
Diesen Gesteinsgängen folgen die 
Erzgänge, indem sie sich bald an 
ihren Salbändern halten, bald in 
deren Mitte sich hinziehen. .Jen- 
seits der Lettenkluft setzen sich die 
Grünsteingänge nicht fort, auch die 
Erzgänge sind nur als schmale Trürn- 
chen entwickelt. Die Erze sind vor- 
zugsweise derber silberhaltiger Blei- 
glanz, mit etwas Zinkblende. Gang- 
art ist Eisenspat , Kalkspat und Quarz. 
Wo das Erz fehlt, fehlt meist auch 
der Eisenspat, so daß dann taube 
Quarz-Spatgänge sich herausbilden. 
Der Bleiglanz enthält im Durchschnitt 
0,5°/ 0 (0,1— 0,7 °/ 0 ) Silber. Daneben 
etwas Antimon und Zinn, letzteres 
in Form mikroskopischer Einschlüsse 
von Zinnkies. Auch makroskopisch 
kommt Zinnkies als Seltenheit vor, 
daneben Fluorapatit, Scheelit, sowie 
Wismuterze. In den Tiefbauen waltet 
eine besondere Abart des Erzes, das Dürrerz, vor, quarzreich aber mit 
edlen Silbererzen. Der Bleigehalt dieser Erze ist nur 17 °/o, der Silber- 
gehalt aber immer noch 0,16 °/ 0 . Die Dürrerze finden sich bisweilen 
auch schon in den oberen Teufen und bilden besondere Gangtrümer, 
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die die oft symmetrisch lagen- 
förmig struierten Bleierze bis- 
weilen quer durchsetzen oder 
Dur an einem Salband begleiten. 
K ettner 1 ) nimmt daher an, daß 
diese Durrerztrümer einem spä- 
teren besonderen Erzbildungs- 
vorgang ihre Entstehung ver- 
danken. 

Die Mächtigkeit der Pfi- 
bramer Gänge erreicht bisweilen 
8 m. Die wichtigsten sind der 
Adalbertgang, der Eusebigang 
und der Widersinnige Gang. 
Nach ersterem ist der 1200 m 
tiefe Adalbertschacht, der tiefste 
Schacht Europas, genannt. 

Die Produktion des Berg- 
baues, der 1527 zuerst urkund- 
lich erwähnt wird, aber wahr- 
scheinlich wesentlich älter ist, 
ist noch immer recht bedeutend. 

Die Bleierzgänge Südost - 
Spaniens 

Zu den spätigen Bleierz- 
vorkommen müssen wir auch 
die Gänge Südostspaniens mit 
Ausnahme der schon beschrie- 
benen Lagerstätten von Linares 
rechnen. Vor allem die bedeuten- 
den Bleierzvorkommen von Ma- 
zarron 2 ) und Cartagena 8 ), sowie 
diejenigen derSierraAlmagrera 4 ). 




a ) R. Kettner. Znr Stellung 
der Pfibramer Dürreree. Bergbau und 
Hütte, 1918. S. 403. 

*) R. Pilz. Bleiglanzlager- 
stätten von Mazarron. Z. f. pr. Geol. 
1905. 8. 885-409. 

•) Der 8. Die Erzlagerstätten von Cartagena in Spanien. Z. f. pr. Geol. 1908. 
S. 177-190. 

*) W. v. Fircks. Über einige Erzlagerstätten der Provinz Almeria. Z. f. pr. 
Geol. 1906. 8. 142. 
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Die Gänge von Mazarron durchsetzen einen großen Eruptivstock, 
der sich in der Mitte aus hellem Dazit, am Rande aus dunklerem An- 
desit aufbaut. Diese Gesteine sind in der Nähe der Gänge wohl nur 
durch die Sulfate, die am Ausstrich aus den Sulfiden entstanden, stark 
alunitisiert. Durch die Einwirkuug der sauren Wässer des Eisernen 
Hutes auf die Karbonate in den Gängen entstanden wohl auch die 
Kohlensäureexplosionen, welche vielfach den Bergbau erschwerten. 

Das Erz findet sich in mächtigen zusammen- 
gesetzten Gängen, die sich aus zahllosen nur 
wenige cm starken Einzelgängen zusammen- 
setzen und sich nach oben baumartig verzweigen 
(Fig. 72). 

Die Füllung der Gänge besteht aus seri- 
zitisiertem und kaolinisiertem Nebengestein, 
Eisenspat, etwas Schwerspat und Quarz. Der 
Bleiglanz ist silberhaltig (0,15% Ag im er- 
schmolzenen Blei). Zinkblende tritt zurück. Die 
Gangstruktur ist massig oder lagenförmig. Der 
mächtigste Gang, Prodigio mißt 6 m. Sehr 
eigenartig ist das Vorkommen von Magnetit in 
lagenförmigem Wechsel mit Spateisenstein. 

Die Lagerstätten von Cartagena sind nur 
zum Teil gangförmig. Die Hauptmasse findet 
sich als metasomatisches Lager zwischen Quarzit- 
schiefern und Tonschiefern. Das Lager wird wegen 
der bläulichen Farbe des erzführenden Schiefers 
manto de los azules genannt. Die Mächtigkeit 
beträgt 30, stellenweise sogar 100 m. Die Erze 
sind teils zwischen die Schichtfugen gelagert, 
teils bilden sie kompakte Erzmittel, vielfach 
ziehen sich auch schmale Trümer durch das 
Nebengestein. Stellenweise geht das Vorkommen 
direkt in Gäuge über. Eisenspat findet sich 
als Begleiter des Bleierzes. Brauneisenerzmassen 
mit Bleikarbonaten kommen im überlagernden 
Dolomit und am Ausstrich des ErzIngers vor. Sie enthalten auf weite 
Strecken hin auffälliger Weise etwas Zinnstein. Die Bleierzförderung 
Spaniens, die zum größten Teil aus dem siidostspanischen Bezirk stammt, 
erreichte im Jahre 1912 einen Höchstbetrag von 232612 t. 1919 war die 
Förderung 178000t Erz mit 125721 t Blei. 

In Nordamerika kann als Beispiel karbonspätiger Bleierz -Gänge 
das interessante Vorkommen der Grube Enterprise bei Rico 1 ) erwähnt 

*) T. A. Rickard. Tlie Enterprise Mine, Rico, Colorado. Trans. Am. Inst. 
Min. Eng. 1897. S. 90(1. 
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Fig. 72. 
Vertikalschnitt nach OW. 
durch den Gang Prodigio 
bei Mazarron nach A. Pilz. 
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werden. Zwei Kluftsysteme durchsetzen einander: die „verticals u und 
die „crossveins". Letztere sind erzarme Quarzgänge, die aber die Erz- 
führung der verticals an den Kreuzungen veredeln. Die verticals führen als 
Gangart Manganspat und Quarz. Die Struktur ist ausgezeichnet lagen- 
förmig, manchmal zeigen die Quarzbänder Kammstruktur. In oberen 
Teufen findet sich neben Ged. Silber auch Ged. Gold. Hierin nähert 
sich das Vorkommen der Gold-Silberformation (vgl. Schern nitz), wofür 
auch der begleitende Manganspat spricht. 

Im Sandstein stellen die Gänge von Enterprise einheitliche Kluft- 
füllungen dar, im Kalkstein lösen sie sich in ein Trümernetz auf und 
werden in der sog. „Kontaktzone", wo der Kalkstein von einem un- 
durchlässigen Schiefer bedeckt wird, durch seitliche Infiltration und 
Verdrängung des Kalkes zu schichtigen Erzniederlagen. Nach der Tiefe 
zu, 30 — 45 m unter dem Kontakt vertauben und verquarzen die Erz- 
gänge schnell. Die Erträge der Enterprise- Grube sind infolge des 
Goldgehaltes der Erze sehr bedeutend. 



Santti Sptrtxu 




Fig. 73. 

Schematisierte« Profil durch die Sierra von Cartagena nach R. Pilz. 

q Quarxite (uperonta), tq quarsitiach«- Schiefer (laJuaL m Manto de los Male«, c Tonschiefer, 
& Dolom.te, b Branneiwuierw mit Bfeikarbonaten. I Tertilr. 



Karbonspätig, jedoch vorwiegend zinkhaltig, sind auch die Gänge 
von Kootenay in Britisch-Columbien. 

Die Zinkblendelagerstätte vom Schneeberg bei Sterzing 

An das Kapitel der karbonspätigen Bleierzgänge schließen wir 
dieses eigenartige Vorkommen an, das mehr seiner Form als seinem 
Mineralinhalt nach von den spätigen Bleierzgängen unterschieden ist. 

Die den Glimmerschiefern des Schneebergtales bei Sterzing ein- 
geschaltete Lagerstätte hat eine sehr schwankende Mächtigkeit, im Mittel 
1,3 m, im Maximum 15 m, und ist auf 800 m im Streichen und 300 m 
im Fallen verfolgt worden. Sie besteht aus einem der Schichtung völlig 
konkordanten Hangendtrum und einem jene vielfach überschneidenden 
Liegendtrum, die beide durch ein Quertrum, eine echte Spaltenfüllung 
in Verbindung stehen. Grauigg 1 ) nimmt an, daß die Lagerungsform 
dadurch zustande gekommen sei, daß ein ursprünglich die Schichten 
quer überschneidender Gang, gemeinsam mit den Schichten gefaltet 

*) B. Granigg. Ein Beitrag zur Kenntnis der Tektonik der Erzlagerstätten am 
Schneeberg bei Sterling in Tirol. Oestr. Ztschr. f. B.- u. H.-W. 1907. S. 320. 
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worden sei. Zinkblende und Bleiglanz, die beiden Haupterze verhalten 
sich wie 10 : 1, die Gangarten sind Quarz und Breunerit. Das stark 
gepreßte Nebengestein ist imprägniert mit Zinkblende, Magnetkies, 
Arsenkies und Karbonspäten. Man findet auch mit dem Erz zusammen, 
Nester und Putzen mit Quarz bildend, vielfach Mineralien, die auf meta- 
morphe Vorgänge im Gestein schließen lassen : Magnetit, Granat, Strahl- 
stein, ferner Flußspat und Apatit. Für die Gangnatur spricht aber 
neben der gelegentlich durchgreifenden Lagerung (Schichtüberschneidung, 
Quertrum) die oft ausgesprochene symmetrische Anordnung der Gemeog- 
teile und das gelegentliche Vorkommen von Kokardenerzen. Der Berg- 
bau ging in den 60er Jahren des 15. Jahrhunderts auf die Silbererze, 
neuerdings auf Zinkerze. Die Zeche liegt in 2232 m Seehöhe. 



3. Untergruppe der edlen Bleierzformation 

Zu den karbonspätigen Bleierzgängen gehören auch die im Frei- 
berger Gangrevier vielfach, aber meist nur mit kurzem Streichen auf- 
setzenden Gänge der „edlen Bleiformation". Sie bilden eine silberreiche 
Fazies der karbonspätigen Bleierzformation und stehen in Freiberg in 
bezug auf ihre Mineralführung in enger Beziehung zu den Erzabsätzen, 
die sich auf den veredelten Gaugkreuzen zwischen kiesig-blendigen und 
schwerspätigen Gängen abgesetzt haben. Braunspat und Manganspat 
ist die wichtigste Gangart. An Erzen findet sich neben Bleiglanz und 
Zinkblende viel Silberfahlerz (Weißgiltigerz) , und andere sulfantimon- 
saure Salze wie Tetraedrit, Rotgiltigerz, Antimonsilberblende usw., ferner 
Silberglanz und ged. Siber, auch das sulfozinnsaure bezw. sulfogerman- 
saure Salz, Argyrodit, in dem Cl. Winkler zuerst das langgesuchte 
Germanium (Eka-Zinn) nachwies, wurde hier gefunden. Bezeichnend 
ist das vereinzelte Vorkommen von Uranpecherz und Ged. Arsen. Ein 
großer Teil des Silbergehaltes ist als sogenannte verglaste Blende zu- 
gegen, eine Zinkblende, die auf den Spaltrissen mit feinen Silberglanz- 
häutchen belegt ist, so daß sie bis 1,5 % Ag enthält. Dies und die 
Anordnung der Edelerze rings um kleine Zinkblendekristalle, die uns 
der Dünnschliff zeigt, deutet auf Zementationsprozesse hin, die hier 
allerdings primärer Natur sein müßten, da die Erze der edlen Blei- 
formation bis tief unter den Grundwasserspiegel anhalten. In der Grube 
Beschert Glück zwischen Freiberg und Brand, wo diese Formation be- 
sonders gut entwickelt ist, treten die edlen Bleierzgänge oft in der 
Form der sog. Flöztrümer auf, das sind flach fallende oder schwebende 
geringmächtige Gangtrümer von meist nur wenigen Metern streichender 
Erstreckung aber sehr hohem Silbergehalt (bis zu 1 % im Scheideerz). 
Die Flöztrümer kehren in einer langgestreckten Gesteinszone immer 
wieder. 
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Ähnlichkeit mit den karbonspätigen Gängen des Freiberger Reviers 
haben die Gänge von Scharfenberg bei Meißen 1 ). Neben Braunspat 
und Manganspat führen sie, sozusagen als Vertreter eines geringen 
Schwerspatgehaltes etwas Cölestin. Die kleinen meist erbsengroßen Augen 
von Bleiglanz in der Gangmasse und ebenso die von Zinkblende ent- 
halten 0,2— 0,3 °/ 0 Ag. Fahlerz war weit verbreitet, da die Gänge nur 
in oberen Teufen, wo sich noch die Zementation geltend machte, ab- 
gebaut wurden. Mehrfach wurden die Scharfenberger Gänge (gegen 
50 an der Zahl) durch horizontale Lettenklüfte, die sog. „Schwebenden" 
verworfen. 

Ganz nahe verwandt mit der edlen Bleiformatiou von Freiberg 
sind die Gänge von Silver Jslet, einer Insel im Oberen See in Nord- 
amerika. Man kennt nur einen Gang mit Kalkspat und Braunspat, 
sowie Quarz als Gangart, Ged. Silber, Silberglauz und Zinkblende und 
Fahlerz als Erz. Das Vorkommen von etwas Rotnickelkies erinnert 
an die Freiberger Edlen Kreuze. 

4. Die barytische Bleierzformation 

Bei dieser Formation bilden Schwerspat, Flußspat und Quarz oft 
in ausgezeichnet dünnlagenförmiger, symmetrischer Struktur die Gang- 
arten. Der Flußspat ist bunt gelb, grün, hellviolett, selten ist es der 
für Zinnerzgänge bezeichnende dunkelviolette Flußspat. Der Schwer- 
spat ist oft feinkristallin-krummschalig (Kalkbaryt). In gleicher schaliger 
Struktur tritt unter den Erzen der Markasit auf, doch kommt auch 
kristalliner Schwefelkies, Zinkblende und Kupferkies vor. Haupterz ist 
silberhaltiger Bleiglanz. 

Im Freiberger Revier gehören hierher die nordwestlich streichen- 
den Gänge, die das System der nordöstlich streichenden kiesig blendigen 
Gänge nahezu rechtwinklig durchsetzen. Die fluobarytischen Gänge sind 
mächtiger al# die kiesigen, stellenweise bis zu 6 m. Auch ihre streichende 
Länge ist gewöhnlich wesentlich größer. Besonders gilt dies vom Hals- 
brückener Spat (8,4 km). Der Erzgehalt der Gangfüllung ist gering, auch 
der Silbergehalt des Bleiglanzes nicht bedeutend (0,02— 0,08 °/ 0 ). Wichtig 
werden die Spatgänge für den Freiberger Bergmann aber dadurch, daß 
an ihren Kreuzen mit den kiesigen Gängen oft unvermittelt die sog. 
«edlen Geschicke" auftreten, deren Mineralbestand sich auffällig an den 
der edlen Bleierzformation anschließt. Es finden sich Karbonspäte, 
allerlei edle Silbererze, bes. sulfantimonsaure und sulfarseusaure Salze, 
daneben Rotnickelkies und Speiskobalt in geringen Mengen, endlich 
ged. Arsen. 1 qm Gangfläche kann an solchen edlen Kreuzen für 

') H. Zink eisen. Über die Erzgänge von Güte Gottes tu Scharfenberg. Frei- 
Wger Jahrbach 1890. S. 40-64. 
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mehrere Tausend Mark Vorkriegsvaluta Silber liefern. Im Jahre 1858 
gewann man von einem einzigen Gangkreuz in der Grube Himmelsfürst 
bei Brand (südlich von Freiberg) 5000 kg Silber. Von den barytischen 
Bleierzgängen, die sich auch sonst verschiedentlich im Erzgebirge finden, 
führen allmähliche Übergänge zu den tauben Schwerspatgängen hinüber, 
wie sie z. B. in der Gegend von Aue zeitweise abgebaut wurden. Die 
fluobarytischen Gänge sind die jüngsten Gangbildungen des Erzgebirge?. 

In Deutschland siud als fluobarytisches Bleierzvorkommen noch 
die Erzgänge von Schauinsland bei Freiburg im Breisgau erwähnens- 
wert, die von Schumacher 1 ) eingehend beschrieben wurden. Ihre 
Spalten laufen den Randspalten des oberrheinischen Grabens parallel. 
Ihr Nebengestein ist das Schwarzwälder Gneisgebirge. Beim Durch- 
setzen von Amphibolit linsen zertrümern sie sich. Die Erzmächtigkeit 
ist ganz gering, 12°/o der Gangmächtigkeit, die stets unter 1 m bleibt. 
Lagenstruktur und Ringerzbildungen sind hier sehr verbreitet. 

In Frankreich gehören zu den fluobarytischen Gängen die Vor- 
kommen von Pontgibaud, deren Bergbau durch Kohlensäureexhalationen, 
die dem nahen, erst kürzlich erloschenen Vulkangebiet von Chalnsset 
entstammen, oft gestört wird. 

In Spanien sind die sehr silberreichen Schwerspatgänge von Hien 
de la Encina zu erwähnen. Auf der Insel Sardinien sind schwerspat- 
führende, oft recht silberreiche Bleierzgänge, sehr verbreitet. Man findet 
sie bei Sarrabus und in der weiteren Umgebung von Iglesias. Hier 
setzen die Erzgänge im Kontakthof eines Granitmassives auf. Die 
Mächtigkeit der Vorkommen ist oft sehr bedeutend, der Hauptgang des 
Zuges von Montevecchio ist 20—30 m mächtig. Das Nebengestein ist 
an den Gängen stark verquarzt. Silberhaltiger Bleiglanz ist das Haupt- 
erz, die Zinkerze machen nur etwa den 12. Teil der Bleierze aus. Nur 
bei Crabulazzu wird der Schwerspat vorwiegend von Zinkblende begleitet. 

D. Gruppe der edlen Silbererzformationen 

Diese Gruppe ist nicht ganz scharf zu umgrenzen, da fast alle 
vorherigen Ganggruppen gelegentlich so silberreich sein können, daß 
man sie als edle Silberforniation bezeichnen kann. Wir erwähnten schon 
die Silberkupferformation und die edle Bleierzformation und werden 
noch eine edle Kobaltformation kennen lernen. Hier besprechen wir 
bloß solche Gangformationen, in denen die edlen Silbererze den Haupt- 
erzbestandteil der Gangfüllung ausmachen. Wir können nach den 
vorwiegenden Gangarten die edle Quarzformation und die edle Kalkspat- 
formation unterscheiden. Diejenigen Gänge, bei denen neben edlen 

») F. Schumacher. Erzlagerstätten vom Schaninsland. Z. f. pr. G. 1911. S. 1. 



Digitized by Google 



Gruppe der edlen Silbererzformationen 



159 



Silbererzen ein beträchtlicher Goldgehalt vorhanden ist, werden als 
Silber-Golderzgänge den Golderzformationen zugerechnet. 



1. Die edle Qnarzformation 

Edle Silbererze fein eingesprengt in weißen oder grauen Quarz, 
häufig in feinkristalliner Form als Hornstein, das ist das sehr einfache 
Bild dieser Gangformation. Die Struktur ist sehr häufig feinbrekziös, 
indem Brocken des Nebengesteins und älterer Quarzausscheidnngen durch 
jüngeren Quarz zusammengehalten werden. In typischer Entwicklung 
gibt es nur zwei Vertreter dieser Formation, nämlich die geologisch 
alten edlen Quarzgänge des Freiberger Revieres und seiner weiteren 
Umgebung und die geologisch ganz jungen Quarz-Silbererzgänge Mexikos, 
die in engster Beziehung zu tertiären Eruptivgesteinen stehen. Ver- 
wandtschaft zur edlen Quarzformation zeigen die Dtirrerze von Pribram 
• vgl. S. 152). 

Die edlen Quarzgänge des 
Freiberger Reviers enthalten 
das Silbererz teils in kleinen 
selten über erbsgroßen Augen 
und Fünkchen, teils mikro- 
skopisch fein oft ins Innere der 
Individuen des feinkristallinen 
Gangquarzites eingeschlossen. 
Außer Quarz findet man ge- 
legentlich Braunspat, Kalkspat 
und Manganspat, außer edlen 
Silbererzen etwas Arsenkies, 
Schwefelkies , Bleiglanz und 
Zinkblende, alle, namentlich 
letztere, auffallend reich an 
Silber. Die edlen Quarzgänge 
halten sich mit Vorliebe an die 
äußeren Teile des Freiberger 
Fanggebietes. Man findet sie 
im Westen bei Bräunsdorf, hier mit etwas Antimonglanz, Schwer- 
spat und Flußspat ein dichtes Trümernetz in einem alaunschiefer- 
ähnlichen Gestein bildend. Bei Groß- und Kleinvoigtsberg im Norden 
leitet das Vorkommen reichlicher Karbonate zur edlen Bleierzformation 
hinüber. Die Grabe Alte Hoffnung Gottes hat hier während der ganzen 
Zeit des niedrigen Silberpreises und des verlustreichen Fortbetriebes 
der Freiberger Gruben noch eine bescheidene Ausbeute gewährt und 
steht auch jetzt noch im Betrieb. Im Süden bei Reichenau läßt sich 




Fig. 74. 

Dünnschliff eines grau gefärbten Quarzes eines 
Freiberger edlen Quarzganges mit äußerst fein 
verteiltem Glaserz und anderen edlen 8ilbererzen 
(Umrisse der Quarze bei polarisiertem Licht ge- 
zeichnet). Vergr. 50. 
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das hohe geologische Alter der edlen Quarzgänge dadurch nachweisen, 
daß sie von permischen Porphyrgängen durchsetzt werden. Auch am 
Ostrande des Revieres hat man bei Dippoldiswalde und Edle Krone arme 
Gänge dieser Formation abgebaut. 

Die Silbererzgänge Mexikos 

Seinen Silberreichtum (1918 2 Mill. kg Silberproduktion) verdankt 
das Land Mexiko einer großen Anzahl quarziger reicher und mächtiger 
Erzgänge, die meist eng an tertiäre Eruptivmassen geknüpft sind und 
durch einen bisweilen nicht unbeträchtlichen Goldgehalt, der jedoch stets 
gegen den Gehalt an Silber stark zurücktritt, zur Goldsilbererzformation 
hin überleiten. Der Quarz der mexikanischen Gänge ist sehr oft, zu- 
mindest lagenweise, violett gefärbt, also als Amethyst zu bezeichnen. 
Er wird von Kalkspat und Manganspat begleitet. Im Eisernen Hut sind 
die Gänge reich an Chlor-, Brom- und Jodverbindungen. Stets ist der 
Erzgehalt ungleichmäßig über die Gangfläche verteilt und in einzelnen 
Zonen, den sog. Bonanzas, angereichert. Die Erzgänge treten oft als 
weithin verfolgbare weiße Quarzriffe an der Oberfläche hervor. Das 
Nebengestein ist in Pachuca sehr stark zersetzt, verkieselt und mit 
Pyrit imprägniert, ein Vorgang, der an die Propylitisierung neben den 
Goldsilbergängen erinnert. Auch hier sind die Erze innig mit dem 
Quarz verwachsen und fein in ihm verteilt. Im Gegensatz zu den Frei- 
berger Gängen ist aber der Hauptträger des Silbers der Pyrit, daneben 
auch der Bleiglanz, die Zinkblende ist fast immer silberfrei. In 
Guanajuato baut man in der Hauptsache einen sehr weithin streichen- 
den Hauptgang ab, die Veta madre, die oft 25 m, bisweilen sogar 45 ni 
mächtig ist, natürlich sind nur Teile dieses großen Ganges als abbau- 
würdige Bonanzas zu bezeichnen. Neben Quarz (oft in der Form schöner 
Amethyste) und Kalzit findet sich hier auch ein wenig Adular als Gang- 
art. Ähnlich sind die Verhältnisse weiter nördlich bei Zacatecas. 
Der Hauptgang, La Cantera, tritt hier als ein 30 m hohes Riff, das man 
12 km weit verfolgen kann, an der Oberfläche hervor. Erwähnt seien 
noch die Vorkommen von Fresnillo, Parral, und Grube Promontorio. 

Ganz ähnlich sind die Verhältnisse der Grube Quespesisa in 
Peru, wo eine hornsteinähnliche Quarzmasse durch massenhaft mikro- 
skopisch eingestreute Silbererze dunkelgrau gefärbt erscheint. 

Vereinzelt findet man auch in den Vereinigten Staaten Vorkommen, 
die sich dem mexikanischen oder Freiberger Gangtypus anschließen. 
Bei Austin in Nevada gleichen die Gänge sehr denen von Bräunsdorf. 
Sie führen wie jene Antimouglanz, stellenweise in abbauwürdiger Menge. 

Bei Silver City (Idaho) ist der Quarz in Analogie zum Vor- 
kommen von Guanajuato mit milchweißem Orthoklas vom Habitus der 
Adularkristalle reichlich verwachsen. 
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2. Die edle Kalkspatformation 

In typischer, auffallend gleicher Entwicklung findet sich diese 
Formation nur an zwei Punkten der .Erde, bei Andreasberg im Harz 
und bei Kongsberg in Norwegen. Die Haupt gangart ist in beiden Fällen 
Kalkspat, begleitet von etwas 
Quarz, Flußspat, Zeolithen und 
Axinit. Unter den edlen Silber- 
erzen ist besonders das Vorkommen 
von gediegen Silber und Verbin- 
dungen desselben mit Antimon und 
Arsen ohne Zutritt von Schwefel 
bezeichnend. Für den geringen 
Gehalt der gangbildenden Lösun- 
gen an freien Schwefelionen spricht 
auch das Vorkommen von gediege- 
nem Arsen und viel Magnetkies 
neben Pyrit. Die geologische 
Position beider Vorkommen ist 
recht verschieden. 

Die Silbererzgänge von 
Andreasberg l ) 

Die Erzgänge von St. An- 
dreasberg liegen sämtlich in einem 
keilförmigen, nach Westen sich 
zuspitzenden Gebirgsteil, der von 
2 Dislokationszonen, „Ruscheln", 
der Neufanger und Edelleuter 
Ruschel begrenzt wird. Kleinere 
Ruschein durchziehen auch das 
Innere des Gebirgsteiles. Diese 
Ruschein sind bis 60 m breite 
Zonen zerriebenen und zer- 
quetschten Gesteines, an denen 
Überschiebungen stattgefunden 
haben. Nur zwischen den beiden 
Grenzruscheln sind die Andreas- 
berger edlen Silbererzgänge zu 
finden. Einige Gangspalten setzen 

') Werner. Die Silbererzgänge von St. Andreasberg. Internat. Kongr. f. pr. 
Geol. Düsseldorf 1910. Abt. IV. Vortr. 22. 

Ders. Ursprung, Alter und Entstehung der Mineralien in den Silbererzgangen 
y on 8t. Andreasberg. 8. Jahrefiber. Niedersächs. Geol. Verein 1914. 

Georg Berg, Abriß der Lagerstittenlehre 11 
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zwar über die Ruschein hinaus, sind aber nördlich von der Neufanger 
Ruschel als quarzige Roteisensteingänge , südlich von der Edelleuter 
Ruschel als Kupferkies führende Schwerspatgänge entwickelt. 

Die Erzgänge streichen teils quer zu den Ruschein teils scharen 
sie sich an diese an. Letztere Gänge werden von denen der ersten 
Art abgelenkt. Es sind einfache Gänge von oft sehr geringer Mächtig- 
keit, bis herunter zu 1 cm, selten bis zu 1 m Mächtigkeit anschwellend. 
Die Gangarten und Erze wurden schon am Eingang dieses Kapitels 
aufgezählt. Weit überwiegend ist Kalzit. Erwähnt sei, daß man nach 
Struktur und Silbergehalt zwei verschiedene Abarten von Bleiglanz unter- 
scheiden kann; grobkristallinen mit nur 0,04 % Ag und feinkörnigen 
mit 0,12% Ag. Der Erzgehalt der Gänge scheint dort etwas reicher 
zu sein, wo sie stark kalkhaltige Gesteinszonen, kalkhaltige Diabase 
oder kalkige Schiefer durchsetzen. 

Der Andreasberger Bergbau ist jünger als der von Clausthal. Die 
Gänge wurden erst im Jahre 1621 entdeckt. Die Förderung der fis- 
kalischen Grube Samson ist entsprechend der geringen Gangmächtigkeit 
nur unbedeutend. 

Die Silber er zgänge von Kongsberg 1 ) 

Die Kongsberger Silbererzgänge setzen in einem Komplex von 
Glimmerschiefern auf, in die sechs schwefelkieshaltige Zonen eingeschaltet 
sind, die man wegen der hellgelben ockerigen Farbe ihres Ausstriches 
als Fahlbänder bezeichnet. Stellenweise verdichtet sich der Schwefel- 
kiesgehalt dieser Fahlbänder zu eigentlichen Kieslagern. 

Die Gänge sind schmale Trümer von 10 — 30 cm Mächtigkeit und 
treten meist gruppenweise auf. Sie verlaufen in zwei zueinander senk- 
rechten Richtungen, in deren Diagonale die Streichrichtung der Fahl- 
bänder liegt. Silbererze finden sich in diesen Gangspalten nur dort, 
wo sie die Fahlbänder durchsetzen. Die Erze und Gangarten sind die- 
selben wie in St. Andreasberg, doch tritt zu den Gangarten, Anthrazit 
in kleinen kugeligen Massen auf den Kalkspäten der Drusen aufsitzend 
und etwas Flußspat. An Erzen treten gelegentlich Kobalterze in geringen 
Mengen hinzu. 

Gediegenes Silber spielt eine noch größere Rolle wie im Harzer 
Vorkommen (Silberglanz: Silber = 1 : 15). Es sitzt oft in Form von 
Zähnen und moosartigen Aggregaten auf den Silberglanzkristallen auf und 
ist stets jünger als diese. Vogt nimmt an, daß das gediegene Silber 
durch Entschwefelungsprozesse aus dem Silberglanz hervorgegangen sei. 



*) P. Krnsch. Das Kongsberger Erzrevier. Z. f. pr. G. 1896. S. 93. 
J. H. L. Vogt. Über die Bildung des ged. Silbers ... der Kongsberger Glugc. 
Z. f. pr. G. 1899. S. 113. 
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Vielleicht gehört in die Gruppe der edlen Kalkspatformation auch 
das Vorkommen in der Barrier Range, östlich von Brokenhill. Auch 
hier findet man Antimonsilber, auch hier untergeordnet Kobalterze. 
Auch hier tritt das Silbererz nur dort auf, wo der Gang bestimmte Ge- 
steinszonen kreuzt, die hier allerdings nicht Fahlbänder sondern Amphi- 
boliteinlagerungen sind. 



E. Gruppe der Golderzformationen 

Diese Gruppe kann man in zwei Unterabteilungen gliedern. Die 
eine ist diejenige der qarzigen Golderzgänge, die andere diejenige der 
Goldsilberformation. 

Die Goldquarzgänge sind fast ausnahmslos geologisch ziemlich alt. 
Beyschlag, Krusch und Vogt nennen sie daher die alte Goldgaug- 
gruppe. Man kann sie in eine Reihe Untergruppen gliedern, denn im 
Grunde genommen liegen in ihnen nur Gänge irgend einer der anderen 
quarzigen Gangformationen vor, die im besonderen Falle so goldreich ist, 
daß, zumal in der Zementationszone, der Wert des Goldes denjenigen 
aller anderen Metalle weit übertrifft. 

Die pyritische Goldquarzformation stellt quarzige Schwefelkiesgänge 
dar, die durch ihren Goldgehalt bauwürdig werden. (Goldfreie Quarz- 
gange mit Pyrit sind weit verbreitet, werden aber in der Lagerstätten- 
lehre kann erwähnt, weil sie stets unbauwtirdig sind.) 

Die kupferige Goldquarzformation besteht aus Quarzkupfererzgängen 
mit nennenswertem Goldgehalt. 

Die antimonige Goldquarzformation besteht aus goldhaltigen An- 
timonglanz-Quarzgängen. 

Die arsenige Goldquarzformation wird gebildet von Quarzgängen 
mit goldhaltigem Arsenkies; oft deuten etwas Bleiglanz und Zinkblende 
an, daß sie als extrem arsenkiesreiche und dabei goldführende Fazies 
der kiesigen Bleizinkerzgänge aufzufassen sind, oder Minerahen der Zinn- 
erzformation, deuten an, daß extrem arsenkiesige, goldführende Fazies 
dieser letzteren Formation vorliegen. 

Die -sehr seltenen kobaltigen Goldquarzgänge stellen sich als Quarz- 
gänge mit goldhaltigem Speiskobalt dar. 

Die Gänge der Goldsilberformation führen als Gangart Quarz und 
Kalkspat und manchmal Schwerspat, bisweilen auch untergeordnet Feld- 
spat, Zeolith und Flußspat. Unter den edlen Erzen treten neben ged. 
Gold hier chemische Verbindungen des Goldes auf und zwar Telluride, 
in einem Fall auch Selenide. Wir haben also hier die Golderzformation 
totexochen. 

11* 
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1. Die Goldquarzformation 

Der Quarz ist in diesen Gängen an Menge stets fast die einzige 
Gangfüllung, die Erze sind nur fein eingesprengt. Oft ist der „Gold- 
quarz" in einzelne parallele dünn- bis dickplattige Lagen zerlegt. Die 
Fugen zwischen diesen Platten sind aber meist erst durch nachträgliche 
Bewegungen auf den Gangspalten aufgerissen worden. Vielfach ist auch 
der jetzt vorliegende Quarz erst nachträglich durch Verquarzung oder 
Umsetzung einer älteren Gangfüllung entstanden, denn die Erzkörnchen 
liegen wie bei den Gängen der edlen Quarzformation nicht zwischen, 
sondern in den einzelnen Quarzindividuen und setzen sich in Zügen 
und langgestreckten Schwärmen durch eine ganze Reihe von Quarzkörnern 
unabhängig von deren Konturen fort. Begleitende Gangarten sind viel- 
fach Karbonate und mehrfach ist auch (z. B. vom Mother lode in Kali- 
fornien) Albit, bisweilen auch Turmalin bekannt. 

Die Kieselsäure ist nicht immer als großkristalliner Quarz, sondern 
oft auch als Chalzedon ausgeschieden. Bisweilen sind die Massen 
schaumig und erinnern an die Kieselsinter heißer Quellen, meist jedoch 
dürfte diese schaumige Struktur eine Folge von Auslaugung sulfidischer 
und karbonatischer Gemengteile sein. Auf diese Weise entstehen auch 
die bisweilen beobachteten ockerigen lockerkörnig-sandigen Gangfüllungen. 

Das Gold ist in den oberen Teufen meist gediegen vorhanden, in den 
unteren an die begleitenden Sulfide gebunden, doch kommt Freigold 
oft bis in sehr beträchtliche Tiefen vor. Freigold braucht keineswegs 
immer sichtbares Gold zu sein. Vielmehr ist das Gold oft in winzigen 
Flitterchen bis herab zu zwei Tausendstel Millimeter im Quarz verteilt, 
oder es versteckt sich in den ockerigen Zersetzungsprodukten. Vielen 
Goldquarzen ist ihr Goldgehalt in keiuer Weise anzusehen. Andererseits 
finden sich im Eisernen Hut, der oft allein bauwürdig ist, auch ge- 
waltige Goldklumpen. Der größte, der auf gangförmige Golderzlager- 
stätten bisher gefunden wurde (Monumental-Mine, Kalifornien), wog 
43,08 kg. 

Der Silbergehalt des Goldes ist meist gering. Im eisernen Hut 
findet man fast reines Feingold nach der Tiefe zu nimmt der Feingehalt 
oft bedeutend ab. Platingehalt ist mit Ganggold bisher nur einmal 
nachgewiesen und zwar in einem Gange des Burnt Basin 1 ) in Britisch- 
Kolumbien, der ueben Gold und Spuren von Platin viel verschiedene 
Sulfide und etwas Molybdänglanz führt. 

Die Beziehung der Goldquarzgänge zu Eruptivgesteinsmassen ist 
oft ziemlich eng. Sie sind nicht nur an Granite, sondern auch an 



') R. \V. Brock. A new occurrenre of Platinum in British-Columbia. Eng. a. 
Min. Jonrn. Vol. 77. S. 280. 
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Diorite und Diabase gebunden. Die sehr quarzigen Gänge stellen sich 
nicht selten als quarzreiche Extreme von Apliten oder Pegmatiten dar 
und führen dann nicht nur Feldspat, sondern auch Turmalin, Apatit 
und bisweilen auch ein wenig Zinnerz wie die von Becker 1 ) beschriebenen 
Golderzgänge der südlichen Appalachien. Das Nebengestein ist meist 
stark serizitisiert. 

Das Alter der Goldquarzgänge schwankt zwischen paläozoisch und 
alttertiär. Auch präkambrische Goldquarzbildungen sind sicher nach- 
gewiesen. 

«) Unterabteilung der pyritischen Goldquarzgänge 

Die Oolderegänge Kaliforniens 

Das bezeichnendste, berühmteste und wirtschaftlich bedeutendste 
Vorkommen dieser Art ist der „Goldgürtel" Kaliforniens. 

Das Hochgebirge Kaliforniens setzt sich aus paläozoischen und alt- 
mesozoischen Schiefern zusammen, die von zahlreichen Granitmassiven 
durchbrochen und kontaktmetamorph verändert werden. In diesen 
setzen zahlreiche Quarzgänge auf, meist parallel oder doch nur ganz 
spitzwinklig zu den Gesteinsschichten streichend. Der bedeutendste 
unter ihnen ist der Mother Lode, der auf über 120 km Länge 
verfolgt werden kann. An seinem Nordende löst er sich in eine feine 
Durchtrümerung einer bestimmten Schieferzone durch Quarzäderchen 
auf. Mehrere der kleineren Goldquarzgänge Kaliforniens scharen sich 
an die Kontakte zwischen Schiefer und geschieferten Diabasgesteinen 
an. Der Quarz ist sehr oft lagenförmig struiert. Der wichtigste 
Begleiter des Goldes ist stets goldhaltiger Schwefelkies, daneben 
finden sich Bleiglanz, Zinkblende, Arsenkies, Molybdänglanz, in geringer 
Menge auch Telluride. Der mittlere Goldgehalt der Gänge ist etwa 
15— 20gp.t. (0,0015 bis 0,002 °/o). Im Eisernen Hut, der jetzt fast 
überall abgebaut ist, waren 125— 160 g p. t. keine Seltenheit. Der ge- 
ringe Goldgehalt von 15 — 20 gp. t. scheint primär zu sein und bei 
weiterem Vordringen in die Tiefe keine Minderung mehr zu erfahren, 
da man auch in 480 m Tiefe noch bauwürdige Mittel angetroffen hat. 

Die Goldschätze Kaliforniens wurden erst 1848 entdeckt, die 
Produktion hat natürlich seit der ersten Zeit des Goldfiebers stark 
nachgelassen, ist aber immer noch bedeutend und beträgt einschließlich 
des jetzt fast ganz abgebauten Seifengoldes den Wert von etwa 17 Mil- 
lionen Dollar jährlich. 

Pyritische Goldquarzgänge sind auch in anderen Teilen der Ver- 
einigten Staaten oft gefunden worden. Berühmt ist in neuerer Zeit 

*) G. F. Becker. Goldfields of the Southern Appalachians. 16. Ann. Rep. U. S. 
GeoL Survey. S. 274. 
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die Alaska-Treadwell-Mine 1 ). Hier werden Gänge und große In- 
trosivmassen von Albitdiorit von zahlreichen Quarz- und Kalzit- 
schntirchen durchsetzt. In den schmäleren Dioritgängen sind diese 
Trümchen oft nach Art der Leitergänge angeordnet. Sowohl die 
Trümchen selbst als die umgebenden Gesteinsmassen sind goldführend 
und zwar ist der größere Teil (75%) des Edelmetalles als Freigold 
vorhanden und kann durch Amalgamation gewonnen werden. Nicht 
nur die Trümchen, sondern große Teile des ganzen Gesteines sind ab- 
bauwürdig und obwohl der Goldgehalt der gewonnenen Erze im Durch- 
schnitt nur 4gp. t. beträgt (1,5—7,5, selten lOgp. t), so kann doch 
wegen der großen Masse des vorhandenen goldhaltigen Materials und 
mit Zuhilfenahme aller modernen technischen Hilfsmittel ein gewinn- 
bringender Bergbau durchgeführt werden. 




Fig. 76. 

Querprofil eines kleineren Dioritganges der Treadwell Mine (Ready Bullion M.) 

nach A. C. Spencer. 

Seh Schatetein. D Djorit, S schwarzer Schiefer, Kl leere Klüfte, E Krx fahrende Trttmehen. 

Im nördlichen Ontario findet sich nach Baelz') bei Porcupine 
Gold mit Schwefelkies, Markasit, Kupferkies und Magnetkies, unter- 
geordnet auch etwas Goldtellurid, in Qnarzgängen, die z. T. durch Lagen 
von Serizitschüppchen und Turmalinnädelchen dunkel gebändert sind. 

Den später zu besprechenden Sattelgängen von Bendigo stehen 
die Goldquarzlager von Nova Scotia, die uns Farribault 8 ) beschrieb, 
nahe. Es sind Goldquarzgänge von 0,4 — 0,7 m Mächtigkeit, die den 

») A. C. Spencer. The Geol. of the Treadwell Ore-Dep. Trans. Am. Inst. 
Min. Eng. Okt. 1904. 

*) W. Baelz. Reiseberichte aus den Goldfeldern des nördlichen Ontario. 
Z. f. pr. Geol. 1911. S. 377. 

") E. R. Farribault. The Gold Measures of Nova Scotia. Canad. Min. Inst. 
March. 1899. 
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zu steilen Falten gelegten Schiefern und Quarziten, meist an der Grenze 
dieser beiden Gesteine, als Lagergänge eingeschaltet sind. Sie finden 
sich nur an denjenigen Stellen, wo die Schichtenantiklinalen durch eine 
quer gerichtete zweite Faltung kappeiförmig aufgetrieben sind. Von 21 
solchen durch Kartierung nachgewiesenen Kuppeln sind 14 bauwürdig, 
aber auch die anderen goldquarzführend. In der Golden-Hill-Kuppel 
sind 55 verschiedene Erzkörper auf der einen Flanke nachgewiesen worden. 

In Südamerika sind quarzig-pyritische Golderzgänge ebenfalls ver- 
breitet. Wir erwähnen besonders das Goldgebiet von Morro Velho 
(Minas Geraes, Brasilien), wo Quarzgänge in chloritrschen, kalkhaltigen 
Schiefern, bis 1500 m vertikaler Tenfe verfolgt worden sind, auf denen 
also einer der tiefsten Bergbane der Welt umgeht. Die Gangmasse 
führt neben Quarz durchscheinenden weißen, vom Quarz oft nicht leicht 
unterscheidbaren Albit, auch Apatit und etwas Scheelit. Das Gold 
ist an Kiese gebunden (Pyrit, Magnetkies und Arsenkies). Die Schiefer 
sind sehr stark gefältelt und z. T. linear gestreckt. In der Grube 
Raposos 1 ) findet man an Stelle der Gänge z. B. eigenartige Erz- 
8chläuche, das sind rings vom Schiefer umhüllte wurstförmige Quarz- 
massen (1 m bis 5 cm Durchmesser), die sich wohl als von den Erz- 
lösungen verkieselte und vererzte lineargestreckte Kalkeinlagerungen 
darstellen. Sie sind besonders in der Peripherie mit goldhaltigen 
Schwefelkiesen imprägniert. Der Goldgehalt der Quarzmasse ist hier 
12— 20 gp. t, in den eigentlichen Gängen von Morro Velho 24 — iO gp. t. 

Zu großer Bedeutung gelangen die pyritischen Goldquarzgänge in 
Westaustralien. Ein guter Teil der Vorkommen ist hier allerdings 
wegen des bedeutenden Gehaltes an Tellurgold den Goldsilbergängen 
zu zu zählen (Kalgoorlie, Coolgardie). Die Golderzgänge des australi- 
schen Staates Victoria sind indessen ausnahmslos „Goldquarzgänge". 
Hierher gehört dasBendigo-Goidfeld mit seinen schon im allgemeinen 
Teil, S. 89 erwähnten interessanten Sattelgängen, die bereits bis über 
1200 m Tiefe verfolgt sind (Fig. 36 u. 37). Da man die Denudation 
in dortiger Gregend nach den Berechnungen von Lindgren auf 900 m 
annehmen kann, so hätten sich also Sattelgänge (klaffende bei der Faltung 
entstandene Hohlräume) ehedem noch in 2150 m Tiefe gebildet. Bendigo 
lieferte bisher 20 Millionen Unzen Gold. Das Ballarat-Goldfeld, 
ebenfalls in Victoria, ist dadurch bemerkenswert, daß weite Ge- 
biete der paläozoischen Schiefer, in denen die Goldgänge aufsetzen, 
von Basaltdecken tiberströmt sind, daß man aber trotzdem durch 
unterirdische Baue große Teile des Ganggebietes aufgeschlossen 
und bis 700 m Tiefe verfolgt hat. Die Gänge liegen oft horizontal und 
sind sehr absätzig, da sie aber ihre reichsten Golderze immer dort 

*) G. Berg. Beitrag zur Kenntnis der Goldlagerstätte von Raposos. Z. f. pr. 
Oeol. 1902. 8. 81-84. 
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führen, wo sie bestimmte dunkle Schieferbänder durchsetzen, so konnte 
man mit Hilfe dieser „indicators" die Erzmittel trotz aller entgegen- 
stehender Schwierigkeiten, auch unter dem Basalt, auffinden 1 ). In Neu- 
Süd-Wales ist das Wyalong-Goldfeld erwähnenswert, in Queensland 
das Vorkommen von Charters Towers. Hier ist das Gold vereinigt 
mit Wismutmineralien, eine Kombination, die hüttenmännisch recht un- 
erwünscht ist, da das Ged. Wismut bei der Amalgamation mit dem Gold 
ins Quecksilber geht. Zeigt das Vorkommen von Wismut schon eine 
gewisse Hinneigung dieser Goldquarzgänge zur Zinnerzformation, so 
wird die Beziehung zu dieser Gruppe von Gängen noch besonders 
deutlich durch das von der Southern-Cross-Mine beschriebene Vorkommen 
von Scheelit, Molybdänglanz und Turmalin. 

Merkwürdig ist die Lagerstätte des Mt. Morgan 2 ) im sog. Cro- 
codile-Goldfield bei Rockhampton in Queensland. Es ist eine 152 m 
hohe Hügelkuppe, die fast ganz aus verquarzten Gesteinsmassen mit 
Roteisenerz und Brauneisenerz besteht. Zahlreiche Gänge von Dolerit, 
Rhyolith und Felsit durchziehen die Masse. Die ganze Masse ist gold- 
haltig, sie setzt senkrecht in die Tiefe und geht erst 90 m unter der 
Basis des Hügels aus typischen Hutbildungen in eine vou goldhaltigen 
Pyriten durchsetzte Quarzmasse über. Der Goldgehalt nahm dabei all- 
mählich von 115 bis 40 gp. t. ab. Die Grube galt in früheren Jahr- 
zehnten als die größte Gokllagerstätte der Welt. Sie produzierte lange 
Zeit jährlich etwa 4600 kg Gold. In neuerer Zeit hat sich in der Tiefe 
viel Kupferkies eingestellt, so daß neben dem Gold noch etwa 5000 t 
Kupfer gewonnen werden können. Im März 1921 wurde die Grube wegen 
Erschöpfung aufgelassen. 

Auch ein Teil der südafrikanischen Goltlerzvorkommen findet sich 
in Gängen, die man der pyritischen Goldquarzformation zurechnen kann, 
so die außerordentlich reichen Erze der Sheba- Gruben hei Eureka 
City mit 250 gp. t. 

Pyritisch-quarziger Natur sind ferner, die für Deutschland einst 
wichtigen Gruben des Iramba-Gebietsin Ost- Afrika. Die bekanntesten 
unter ihnen sind diejenigen von Sekenke 3 ). Die dortigen Gänge setzen 
im Hornblendegranit auf und scharen sich teilweise an Dioritgänge an, 
die diesen durchsetzen. Es sind „Lentikulargänge" von kurzem Streichen. 
Der Quarz verrät z. T. durch etwas beibrechenden Feldspat und ge- 
legentlich etwas Turmalin seinen pneumatolitischen Charakter, Gold findet 
sich nur dort, wo Pyrit im Quarze aufsetzt. Das Verhältnis von Gold 

l ) J. W. Gregory. The Indirators of Ballarat. The Min. Jonrn. London, 
Jan. 1906. 

•) T. A. Rickard. The Mt. Morgan-Mine. Trans. Am. Inst. Min. Eng. 20. 
1891. S. 1&3. 

•) J. Kuntz. Goldlagerstätten von Deutsch-Ostafrika. 
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zu Silber ist 3:1. Schon in geringer Tiefe, bei etwa 15m vertaubten 
die Gänge fast vollständig. 

Id Europa ist das Hanptverbreitungsgebiet quarzig- pyritischer 
Golderzgänge die Gegend der Hohen Tauern. Bemerkenswert sind 
die Gänge von Sieglitz, die uns Canaval 1 ) beschrieb. Am Goldberg 
von Rauris und am Rathausberge bei Gastein sind neben Pyrit und 
anderen Kiesen auch Bleiglanz und Zinkblende in größerer Menge 
vorhanden, so daß man von der Goldfazies einer kiesreichen Bleierz- 
formation sprechen kann. Entsprechend dem wesentlichen Bleigehalt 
ist auch das Verhältnis der Edelmetalle hier ein wesentlich anderes 
als sonst in pyritischen Gangen. Auch edle Silbererze kommen am 
Rathausberge vor. Die Erze von Sieglitz enthalten 1 1 g Au und 39 g Ag, 
die des Rathausberges, die wesentlich reicher sind, sogar 121 gp. t. Au 
und 822 gp. t. Ag. Auch bei Gondo am Simplon und im Val Anzasca, 
südlich vom Monte-Rosa wurden zeitweilig Goldquarzgänge abgebaut. 
Die Golderze der Hohen Taueru sind nicht an die Peripherie junger 
Granitstöcke, sondern an die Umgebung der aus alten Graniten ent- 
standenen Zentralgneiskerne gebunden, wie F. Becke nachgewiesen hat. 
Die goldhaltigen Quarze am Heinzenberg bilden keine Gänge, sondern 
mit Quarz durchsetzte Schieferzonen. Man hat die Beobachtung gemacht, 
daß zwei verschiedene Arten von solchen Quarzschmitzen vorkommen, 
die einen bestehen aus glasigem Quarz und sind taub, die anderen aus 
einem trüben milchweißen oder bläulichen. Diese sind von Arsen- und 
Eisenkies fein imprägniert und enthalten, wenn sie vom anhängenden Schiefer 
sorgfältig geschieden sind, 35—122 g p. t. Gold. Auf 1 1 Schiefer ent- 
fallen etwa nur 3,8 kg goldhaltiger Quarz. Es ist bemerkenswert, daß 
man neben den neun dort abgebauten „Lagern" (d. h. mit Quarzknauern 
durchsetzten bis 12 m mächtigen Schieferzonen) auch Quarzgänge 
kennt, die aber kein Gold führen. Das Erz ist in deu Lagern nicht 
gleichmäßig, sondern zonen weise „in Adelsvorschüben u verteilt, wie 
man dies auch in echten Gängen vielfach beobachtet. 

Ähnlich sind die Vorkommen von Schellgaden in den Lungauer 
Tauern 2 ). Es sind goldführende Quarzschmitzen und -linsen im Schiefer, 
die oft seltsam gefaltet und gestaucht sind. Sie enthalten goldführenden 
Pyrit, Bleiglanz und bisweilen auch Freigold. Bemerkenswerterweise 
führen die umgebenden Schiefer etwas Turmalin. 

Ganz ähnlich den Vorkommen des Heinzenberges sind die Gold- 
erzlagerstätten der Appalachen, die sich von Halifax bis nach 
dem Staate Alabama durch die ganze Länge des Gebirges verfolgen 

*) R. Canaval. Die Erzgänge der Sieglitz bei Böckstein in Salzburg. Z. f. 
pr. G. 1911. S. 257. 

*) F. Bey schlag. Der Goldbergbau Schellgaden in den Lungauer Tauern. 
Z. f. pr. G 1907. S. 210. 
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lassen. Die große Mehrzahl dieser Lagerstätten besteht aus Gesteins- 
zonen, die zahlreiche, oft dicht gescharte Quarzschmitzen enthalten. 
Diese sind meist parallel der Schieferung eingeschaltet, oft aber durch 
Diagonaltrümer verbunden und umschließen auch Bruchstücke des Neben- 
gesteins. Quarz und goldhaltiger Schwefelkies bilden immer die Haupt- 
masse. Daneben findet sich meist etwas Kupferkies, Arsenkies, Blei- 
glanz und Zinkblende und meist Biotit und Serizit. Auf einzelnen 
Gruben bes. im Süden kommen aber noch allerlei andere Mineralien 




Fig. 77. 

Erzstnfe von der Lockhart Mine bei Dahlonega nach W. Lindgren. 

O GranaUggrcgat, V Goldquarz mit Sulfiden. B dunkelgrüner Olimmer. 

♦ 

vor, die die Lagerstätten in den verschiedenen Teilen des weit ausge- 
dehntenGebietes in Verwandtschaft mit audereu Gangformationen setzen: 
Apatit, Fluorit, Molybdänglanz, Zinnstein; Rutil, Ilmenit; Magnetkies, 
Granat, Magnetit; Kupferkies, Enargit, Fahlerz; Ged. Wismut und Tetra- 
dymit; gelegentlich auch Goldtellurerze z. B. in der Umgebung von 
Dahlonega 1 ), Georgia. 



l ) W. Lindgren. Notes on the Dahlonega Mines Bull 293. U. S. Geol. Surv. 1906. 
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Die Vorkommen sind meist ziemlich arm (13 — 20 g p. t.). Der 
Feingehalt des Goldes ist hoch (900 %o). 

Besonders interessant sind die graiiatführenden Gänge der Lock- 
hart-Mine nnweit Dahlonega, die in größter Nähe eines Granitdurch- 
bruches aufsetzen. Auch sie sind schmitzenförmige Lagergänge, teil- 
weise sind sie deutlich symmetrisch lagenförmig, also echte Gänge, die 
aber allerlei sonst für Kontaktlagerstätten bezeichnende Mineralien ent- 
halten, Magnetit, Magnetkies, Apatit, Zinkspinell usw. (Fig. 77). 

Verbreitet sind Goldquarzgänge auch in Böhmen, das im früheren 
Mittelalter einen ähnlichen Ruf als „ Goldland u gehabt zu haben scheint, 
wie später etwa Indien und noch später Kalifornien. Besonders er- 
wähnenswert sind die Vorkommen von Roudny, in denen das Gold an 
Gangkreuzen bis zu einem Gehalt von 70—80 g angereichert war. Der 
normale Goldgehalt ist etwa 10 g p. t., nimmt aber nach der Tiefe auf- 
fälligerweise etwas zu, etwa bis 15 gp. t. im Mittel, 20 gp. t. im Ma- 
ximum. Slavik 1 ) hat in dem Gangquarz etwas Turmalin nachgewiesen. 
An den sog. Hauptklüften ist weniger die Kluftfüllung selbst als das 
verquarzte Nebengestein neben den Klüften der Träger des Erzes. 
Stellenweise konnte man sogar stockwerksartige größere Gesteinpartien 
abbauen. Doch kommen auch eigentliche scharf begrenzte Gänge vor. 

Hof mann und Slavik 8 ) schildern uns die ähnlichen Goldgang- 
gebiete von Kasejovic und Libcic 3 ). In beiden Orten wurden neben 
goldführenden Kiesen auch Telluride nachgewiesen, namentlich bei Ka- 
sejovic, dessen Golderzgebiet sich als eine Zone von nicht weniger wie 
36km Länge feststellen läßt., Vereinzelt hat man hier Wolframit auf- 
gefunden, gebunden an den älteren Quarz, der die Hauptmasse der 
Gänge erfüllt, während das Gold mit einem jüngeren Quarznachschub 
vergesellschaftet ist. 

ß) Unterabteilung der kupferigen Goldquarzgänge 

Neben Freigold (meist nur in oberen Teufen) und goldhaltigem 
Schwefelkies finden wir hier viel Kupferkies und andere Kupfererze. 
Sehr häufiger Begleiter ist Turmalin. Die kupferigen Goldquarzgänge 
stellen sich im allgemeinen als goldreiche Abart der quarzigen Kupfer- 
erzgänge dar. Unmittelbar schließen sich an die norwegischen Turmaün- 
kupfergänge die Golderzgänge von Eidsvold nördlich von Kristiania 
an, sowie die Golderzgänge von Bommelö zwischen Bergen und Sta- 

l ) F. Slavik. Zur Kenntnis des Gold Vorkommens von Roudny. Sitaber. 
Böhm. Ges. Wiss. Nr. XII. 1912. 

•) A. Hofmann und F. Slavik. Über das goldführende Gebiet von Kasejovic. 
Boll. Intern. Ac. des Sciences de Boheme. 1912 und 1913. 

*) A. Hof mann. Goldquarzgänge von Libcic bei Neu-Knin. Bull. Intern. Ac. 
des Sciences de Boheme. 1912. 
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vanger. Ohne Turmalingehalt ist hingegen das schwedische Vorkommen 
von Aedelfors. Die Gänge sind hier ganz kurz, im Streichen meist 
nur 20—25 m, ganz ausnahmsweise bis 80 m, sind dagegen nach der 
Tiefe bis 240 m weit verfolgt. Auf einigen der Gänge kommt mitten 
im Quarz Feldspat vor, daneben in gleicher Weise Mineralien die wir 
sonst vorwiegend als Kontaktprodukte kennen wie Epidot, Granat, Horn- 
blende, Wollastonit, Magnetkies und Magnetit. Dort, wo die Gänge 
sich auskeilen, tritt auch körnig kristalliner Kalkspat auf. Der reine 
Pyrit enthält 600—1000 g p. t Au, der Magnetkies nur 30—40 g p. t. 
gehört also wohl einer anderen Paragenese zu. Wahrscheinlich sind 
die Gänge von Aedelfors älter wie die Metamorphose ihres Nebengesteins. 
Die Kalksilikate usw. würden dann als metamorphe Umwandlungsprodukte 
karbonspätiger Gangmineralien aufzufassen sein. Die Blüte des Berg- 
baus lag in den Jahren 1739—1821. 

Den Turmalinkupfererzgängen stehen die Gänge von Berezowsk 1 ) 
(Berj6sowsk) bei Jekaterinburg am Osthang des Urals nahe. Die dortigen 
meist tiefgründig verwitterten Schiefer werden von zahlreichen 2,40 m 
mächtigen Gängen des sog. Beresites, eines Mikrogranites bezw. fein- 
körnigen Granites, durchsetzt. Quer zum Streichen von Salband zu 
Salband, aber auch über dieses hinaus verlaufen zahlreiche meist nur 
einige Zentimeter mächtige Quarzgänge, die also als „ Leitergänge u zu 
bezeichnen sind. Neben Freigold, Pyrit, Kupferkies führen sie Bleiglanz 
und Wismut. Häufig findet sich ein graugrüner Turmalin meist quer 
zur Gangrichtung gestellt. Der Goldgehalt geht bis 2,5 g p. t herunter und 
steigt im allgemeinen nicht über 30 g p. t. Der frische Beresit abseits 
von den Quarztrümmern enthält auch etwas Gold (1 g p. t ). Sein Magma 
ist also wahrscheinlich die Heimat des Edelmetalles. 

Von den nordamerikanischen Gängen können wir hierher die von 
Kickard 2 ) beschriebenen Vorkommen von Gilpin County rechneu. 
Es sind quarzige Golderzgänge mit Pyrit und Kupferkies. Sie führen 
auch Zinkblende und Bleiglanz und als besonders bemerkenswert nicht 
unbedeutende Mengen von Uranpecherz. 

Die Gänge von Goldfield, Nevada stehen der Silbergoldformation 
nahe, zumal sie eng an Dazit und Rhyolith geknüpft sind, und diese in 
einer an Propylitisierung erinnernden Weise mit Pyrit imprägniert haben. 
Ihr Verhältnis Ag : Au ist allerdings nur 1 : 7 (vielleicht nur in den 
oberen Teufen). Der Kupfergehalt wird durch ein dem Famatinit nahe- 
stehendes Mineral bezeichnet. Daneben findet man den in Turmalinkupfer- 
gängen so häufigen Wismutglanz, wohingegen Telluride zu fehlen scheinen. 

') A. Karpinski. Guide des exeuraions du VII. Congr. GpoI. Intern. 1897. 
V. S. 42. 

*) F. Rickard. Notes on the vein-formation and mining of Gilpin County. 
Col. Trans. Am. Inst. Min. Eng. 28. 1899. S. 108—126. 
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Von den Kupfererzgangen Chiles sind goldreich und können daher 
als Goldkupfergänge aufgefaßt werden die Gänge von Andacollo und 
Las Sauces und vor allem die von H. Müller 1 ) beschriebenen Gold- 
erzgänge von Guanaco. Hier tritt viel Enargit und Fahlerz auf mit 
beträchtlichem Gold- und Silbergehalt. Eine deutliche Propylitisierung 
des benachbarten dazitischen Eruptivgesteins, die stellenweise durch 
vollkommene Verkieselung desselben vertreten wird, nähert dieses Vor- 
kommen den Gold-Silber-Gängen vom siebenbürgischen Typus. 

Ganz eigenartig sind die von Lindgren 2 ) als Biotit-Kupfergold- 
Gänge beschriebenen Vorkommen von Roßland. Sie setzen in Dioriten, 
Monzoniten und Syeniten, also ziemlich basischen Gesteinen auf, neigen 
zweifellos zu den Pegmatiten hin und zwar, wie ihr Gehalt an Biotit 
zeigt, zu den Pegmatiten basischer Eruptivgesteine (Gabbropegmatiten 
usw.). Sie führen Turmalin, Amphibol, Granat und als Hauptträger des 
Goldes Magnetkies, daneben Kupferkies und etwas Arsenkies. Das 
Nebengestein ist in eine Art Greisen jedoch nicht in Muskovit- bezw. 
Lithionitgreisen, sondern in Biotitgreisen verwandelt. 

y) Unterabteilung der antimonigen Goldquarzgänge 
Die Vorkommen dieser Gruppe sind nicht häufig, finden sich aber 
vereinzelt über die ganze Welt verbreitet. Sie unterscheiden sich von 
den später zu besprechenden Antimonitgängen nur durch den Goldgehalt 
des Antimonglanzes und des diesen begleitenden Schwefelkieses. Ein 
gutes Beispiel ist das Gangrevier von Krasnahora und Milesov süd- 
westlich von Prag, das uns Posepny 3 ) schilderte und das neuerdings von 
Irmler 4 ) beschriebene Gebiet von Brazna. Die Gänge begleiten meist 
im Granit aufsetzende schmale Kersantitgänge an einem ihrer Salbänder. 
Massiger Antimonglanz oder Antimonglanz mit Pyrit und Arsenkies sind 
oft die einzige Gangfüllung. Der reine Glanz enthält 100 — 133 g p. t, 
die reinen Kiese 300 — 400 g. Das Pochgut der quarzigen Erzpartien 
enthält nur bis 17 g p. t. Die analogen Gänge von Magurka in Un- 
garn haben oft symmetrische Struktur, an den Salbändern Quarz, in der 
Mitte Antimonit mit etwas Freigold. 

Bei Gold krön ach 5 ) im Fichtelgebirge finden sich absätzige 
quarzige Gänge mit Antimonglanz, Schwefel- und Arsenkies. Neben 

*) H. Müller. Die Goldkupferlagerstatte des Guanaco in Chile. Z. f. pr. G. 
1918. 8. 300—320. 

") W. Lindgren. Metasomasic processes in fissure veins. Trans. Amer. Inst. 
Min. Eng. XXX. 1901. S. 644—645. 

•) F. Posepny. Goldvorkommen von Böhmen. Archiv f. pr. Geol. II. 1895. 8. 165. 

*) Irmler. Über das Goldvorkommen in Brazna. Verh. geol. R. Anst. Wien 
1899. 8.85. 

») A. Schmidt. Die Goldgewinnung im Fichtelgebirge. Z. f. d. B. H.n. S\V. 
im pr. Staate 1907. 8. 55. 
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Quarz führen sie auch Kalkspat und vereinzelt etwas Schwerspat Der 
Bergbau wurde bereits im 14. Jahrhundert betrieben, kam später zum 
Erliegen und wurde im Anfang des vorigen Jahrhunderts zuerst unter 
Leitung A. v. Humboldts wieder aufgenommen. 

6) Unterabteilung der arsenigen Goldquarzgänge 

Hier tritt in der vorwiegend quarzigen Gangmasse unter den das 
Freigold begleitenden Erzen Arsenkies in den Vordergrund. Oft fehlt 
in der Tiefe das Freigold ganz und es ist hier nur goldhaltiger Arsen- 
kies vorhanden. 

In Deutschland ist von dieser Gruppe nur das wirtschaftlich un- 
bedeutende Vorkommen von Hußdorf und Wünschendorf 1 ) bei Löwenberg 
in Schlesien zu erwähnen. Die Gänge sind geringmächtig und sehr von 
Verwerfungen zerstückt. Die oberen Teufen sind schon im 15. Jahr- 
hundert abgebaut worden, neuere Versuche, den goldhaltigen im Quarz 
eingesprengten Arsenkies zu gewinnen, waren immer nur von kurzer 
Dauer. Das Erz enthielt 7,3 0 0 As und bis 25 g p. t, meist aber weniger 
Gold. 

Arsenig sind auch die von Canaval 2 ) näher beschriebenen Erze 
vom Fundkofel bei Zwickenberg, deren Gänge ein engmaschiges 
Trümernetz bilden. Die Gänge von Culera in Catalonien führen nach 
Müller 8 ) neben Arsenkies auch Bleiglanz und Zinkblende. Das Neben- 
gestein der 0,8 m mächtigen Gänge ist beiderseits 0,4 m weit mit Arsen- 
kies und Pyrit, nicht aber mit Bleiglanz und Zinkblende bis zur Abbau- 
wurdigkeit imprägniert. 

Am Ostabhang des südlichen Urals liegt das Vorkommen von 
Kotschkar. Auch hier ist der Arsenkies nicht nur im Quarz des 
Ganges eingesprengt, sondern imprägniert auch das Nebengestein, einen 
gepreßten und zersetzten Granit. Der mittlere Goldgehalt der Gänge 
ist 8 — 10 g p. t. Im Jahre 1894 erzielte die Grube eine Höchstleistung 
von 1818 kg Gold. 

Besonderes Interesse verdient das mehrfach, besonders von Hussa k 4 ) 
beschriebene Goldvorkommen von Passagem im brasilianischen Staate 
Minas Geraes. Die wichtigste der dortigen Lagerstätten ist ein Lager- 
gang von Quarz mit Turmalin, Arsenkies und untergeordnetem Schwefel- 
kies und Magnetkies. Er fällt vollkommen konkordant mit dem um- 

*) Beyschlag, Krusch, Vogt. Die Lagerstätten der nutzbaren Mineralien 
und Gesteine. Bd. II. 1913. S. 130. 

*) R. Canaval. Zur Kenntnis der Erzvorkommen von Zwickenberg. Jahrb. 
naturhist. Landesmuseum f. Kärnten. 25. 1899. 

*) H. Müller. Erzgänge von Culera. Cottas Gangstndien II (1859). S. 321. 

*) E. Hussa k. Der goldführende kiesige Quantlagergang von Passagem. Z. f. 
pr. G. 1898. S. 345. 
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gebenden Glimmerschiefer and quarzitischen Eisenglimmerschiefer (Ita- 
birit) ein. Im Quarzgang kommen außer feinfilzigen Turmalinnestern 
auch Oli goklas, Granat, Disthen und andere Silikate, Zirkon, Monazit, 
Xenotim vor, durch die sich der Gang gewissen quarzreichen Pegmatit- 
gä ngen nähert und als ultrasaure Granitapophyse aufgefaßt werden kann. 

Nach den neueren Forschungen von Orville-Derby 1 ) ist zwar 
der Quarz mit den Silikaten als eine pegmatitartige Bildung aufzufassen. 
Die Turmalinisierung ist aber erst später zugleich mit einer Seriziti- 
sierung des Nebengesteines erfolgt und noch später erst fand die Im- 
prägnation der Gangmasse mit gold- und silberhaltigen Schwefel- und 
Arsenerzen statt. Bemerkenswerterweise hat das Gold einen beträcht- 
lichen Wismutgehalt. Es erinnert dies an die Kombination von Arsen- 
kies mit Wismut als Begleiter des Altenberger Zinnerzes. 




Fig. 78. 

Qnerprofi) durch den Quarzlagergang von Passagem. Nach M. P. Ferrand. 
« Cang» (Verwittarungideeke), 6^UWj*^c kr^ptokmulliner Schiefer, d Quarzgang nml Quarxite, 

Arsenkiesig sind auch die wichtigsten Gänge des wirtschaftlich 
recht bedeutenden Goldvorkommens von Kolar*) bei Bangalur in Vorder- 
indien. Es sind Lagergänge von Quarz in einer Zone von Hornblende- 
schiefern. Die Gänge sind gemeinsam mit dem Nebengestein gefaltet 
und dabei in Reihen einzelner Linsen auseinander gerissen worden. 
Arsenkies ist vorwaltend, man findet aber auch Schwefelkies, Magnet- 
kies, Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende. 

e) Unterabteilung der Kobalt-Goldquarzgänge. * 

In dieser Gruppe ist der Speiskobalt Träger des Goldgehaltes. 
Man kennt bisher nur ein Vorkommen, das von Laatste Drift und 

*) Or rille, A. Derhy. On the mineralkation of the goldhearing lode of 
Passagem. Americ. Jonrn. of 8c. 32. 1911. 

*) F. H. Hatch. The Kolar - Goldfield. Mem. Geol. Surv. of India. 88. 
Bd. I. 1901. 
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Kruis-River 1 ) im nördlichen Transvaal. Am Krnis - River setzt der 
Gang nur V* m entfernt vom Kontakt eines Hornfelses mit Gabbro 
in 2 — 3 cm Mächtigkeit mit einigen Paralleltrümchen auf. Auch das 
Gestein ist mit Erz imprägniert. Die quarzige Gangart tritt gegen das 
Erz stark zurück. Der Speiskobalt enthält 60—150 g p. t Au. Bei 
Laatste Drift ist mehr Gangart vorhanden und als Begleiter des Speis- 
kobaltes finden sich Kupfererze und als Seltenheit auch Molybdänglanz. 

2. Die Silber-Golderzformation 

Die Silber-Goldformatiou ist von größter Bedeutung für die Gold- 
produktion der Welt. Sie ist die Golderzformation katexochen. Während 
in den anderen Goldformationen eigentliche primäre Golderze nur aus- 
nahmsweise vorkommen und auch die primäre Natur des Freigoldes oft 
zweifelhaft ist, finden wir hier Freigold und die verschiedenen sulfotellur- 
sauren Salze des Goldes als typische Leiterze. Auch Sulfosalze des 
Silbers; Rotgiltigerze, Stephanit, Bournonit usw. sind verbreitet. Da- 
neben Silberglanz, gediegenes Silber und gediegenes Arsen. Bisweilen 
findet sich auch Antimonglauz, Realgar und Auripigment. Fast nie 
fehlt etwas silberreicher Bleiglanz und hellfarbige Zinkblende. Die Gang- 
art ist gern Quarz, Kalkspat und Manganspat, bisweilen auch Baryt 
und oft als sehr bezeichnender Begleiter, jedoch stets nur in ganz ge- 
ringer Menge Adular. 

Alle hierher gehörigen G augvorkommen stehen in enger geolo- 
gischer Verbindung mit meist jungen Eruptivgesteinen, Andesiten, Tra- 
chyten, Daziten, Rhyolithen, also mit Gesteinen, die nicht die petro- 
graphischen Eigenschaften von Tiefengesteinen (Granit, Diorit, Gabbro 
usw.) haben, sondern dort, wo sie als Heimat der Golderze aufzufassen 
sind, stets als oberflächennahe Stöcke, seltener als Gänge, niemals als 
effusive Deckenergüsse auftreten. 

Das jugendliche Alter dieser Eruptivgesteine, hat wohl seinen 
Grund im wesentlichen darin, daß die entsprechenden oberflächenahen 
Eruptionsbildungen der älteren Formationen meist schon denudiert 
sind, Beyschlag, Krusch und Vogt nennen daher die Silber-Golderz- 
gäuge „Junge Silber-Goldgruppe", während sie die Goldquarzforraationen, 
die stets an abyssische Tiefengesteine, besonders Granite gebunden 
sind, und erst dort durch die Denudation bloßgelegt sind, wo die Ge- 
steinsmasseu, zu denen sie gehörten, schon vor geologisch längeren 
Zeiten gebildet wurden, als alte Goldganggruppe bezeichnen. 

Die Bildung der Silber- Golderzgänge muß als Nachwirkung 
der Eruption aufgefaßt werden. Nachdem die Eruptivgesteine durch 

*) E. T. Mellor. Not« on the field relations of the Transvaal Cobalt Lodes. 
Trans. Geol. Soc. S. Africa. X. 1907. S. 3G. 
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Spalten und Eruptionsschlote 1 ) emporgebrochen waren, drangen in Urnen 
überall auf Spalten and Spältchen ans dem vulkanischen Herde die 
heißen Losungen empor, die die Erze absetzten, und später bis zum 
Ausklingen der örtlichen Vulkanerscheinungen als erzleere Thermal- 
büdnngen und Gasexhalationen fortdauerten. 

Auch über die Natur der erzbringenden Lösungen können wir 
einiges aussagen. Wir finden nämlich in vielen Fällen neben den erz- 
führenden Spalten eine sehr charakteristische Umwandlung des Neben- 
gesteins, die wir als Propylitisierung bezeichnen (über die Entstehung 
dieses Namens vergl. die Besprechung der Siebenbürgischen Golderz 
gänge). Die Propylitisierung ist neben verschiedenen anderen tief- 
greifenden Veränderungen im Mineralbestand des Nebengesteins durch 
eine weitgehende Umsetzung aller Eisensilikate in Pyrit gekennzeichnet. 
Diese aber läßt uns vermuten, daß die Lösungen reich gewesen sein 
müssen an freien Schwefelionen oder an Alkalisulfiden, die sich ja mit 
eisenhaltigen Silikaten leicht in Eisensulfid und Alkalisilikat umsetzen. 
Bedenken wir den hohen Schwefelgehalt der meisten Vulkanexhalationen, 
so wird uns dieser Schwefel- und Schwefelalkaligehalt leicht verständlich. 
Die Schwermetalle waren wohl mit dem Alkalisulfid und dem Schwefel- 
wasserstoff in den Thermen gelöst, zum großen Teil wahrscheinlich in 
der Form von Sulfosalzen. Hierauf läßt wenigstens die große Zahl der 
Sulfantimoniate, Sulfarseniate und Sulfotellurate unter den beibrechenden 
Erzen schließen. 

Trotz ihrer sehr bezeichnenden Eigenschaften in den typischen 
Vorkommen sind die Gold -Silbergänge durch Zwischenformen mit sehr 
viel verschiedenen anderen Gangformationen verbunden. Der Tellurgold- 
gehalt einer Reihe sonst rein quarzig -kiesiger Golderzgänge verbindet 
sie mit der Quarz-Goldformation, durch starkes Vorwalten des Bleiglanzes 
und der Zinkblende ergeben sich z. B. bei Schemnitz Übergänge zur 
kiesig-blendigen Bleierzformation. Treten die edlen Silbererze weit in 
den Vordergrund, so erhalten wir bei stark quarziger Gangart Übergänge 
zur edlen Quarzformation 2 ), bei viel Kalkspat und Manganspat entstehen 
Anklänge an die edle Kalkspatformation. Von den Kupfererzgängen 
stehen diejenigen, die primäres Kupferstilfosalz haben, also vor all m 
die Enargitgänge den Silbergoldgängen nahe (mau vergleiche die Propy- 
litisierungsvorgänge in den Enargit führenden Kupfererzgängen von 
Bor). Selbst zu den Zinnerzgängen führen Übergänge hinüber, denn 
ganz ausnahmsweise ist Wolframit z. B. in den Black Hills und in 

') Aach das Vorkommen dieser Eruptivgesteine in kreisrunden Schloten spricht 
für ihre oberflächennahen, der Explosivzone des Vulkanismus angehörigen Bildungen. 
Vgl. die neueren Studien von H. Cloos. 

■) Beyschlag, Krusch und Vogt rechnen z. B. die Silbererzgänge Mexikos, 
die eng an junge Eruptivgesteine gebunden sind, ihren „Jungen Silber-Goldgängen M zu. 

Georg Berg. AbriS der LagenUttonMire 12 
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Poutgibaud auf Tellurgoldgängen gefunden worden und auch Scheelit 
wird von einer ganzen Reihe von Gold-Silbergängen erwähnt. 

Die siebenbürgischen und oberungarischen Golder egänge 

Eine große Anzahl kleinerer aber oft recht reicher Golderz vor- 
kommen findet sich im siebenbürgischen Erzgebirge in einem ungrefähr 
dreieckigen Gebiet, dessen Eckpunkte bei Offenbanya, Nag vag* and 
Körösbanya liegen. Siebenbürgen erzeugte im Jahre 1914 9000 kg Gold. 




Fig. 79. 

Skizze des siebenbürgischeo Golderzgebietes. Nach K. von Papp. 



Die Erze sind stets an schlotförmige Vulkaneruptionen gebunden. 
Meist tritt das Erz nur in Spalten innerhalb der Sehlotfüllung auf, bis- 
weilen aber auch in solchen, die außerhalb liegen, jedoch dann, wie 
Palfy gezeigt hat, stets nur in denjenigen Spalten, die die Vulknn- 
sehlote tangential berühren oder ganz dicht an diese herantreten 1 ). 

') M. v. Palfy. Das Goldvorkomroen im siebenbürgischen Erzgebirge und sein 
Verhältnis zum Nebengestein der Gänge. Z. f. pr. G. 1907. S. 144. 
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Wir können telluridreiche und telluridarme bis -freie Golderzvorkommen 
unterscheiden. Zu den ersteren gehören vor allem Nagyag und Offen- 
banya. In Nag vag ist nach B. v. Inkey 1 ), wie das Profil zeigt, die 
Schlotform der dazwischen Eruptivmasse besonders deutlich ausgeprägt. 
Die Gesteine, in denen die Erzgänge auftreten, hielt Richthofen 2 ) 
ursprünglich für eine besondere von den anderen Eruptivgesteinen, die 
er als Trachyte zusammenfaßte, wesensverschiedene Art und nannte 
diese verschwommenen aber meist gröber körnigen Massen „Grünstein- 
trachyte" oder Propylite. Letzteren Namen wählte er, weil er sie für 
älter hielt als die echten „Trachyte" und weil sie die Vulkantätigkeit 
in Siebenbürgen sozusagen eröffneten. Später erkannte man die sekun- 
däre, thermalmetamorphe Natur dieser Gesteine und sprach daher nicht 
mehr von Propyliten, sondern von propylitisierten Daziten, Andesiten 
usw. Eine Eigentümlichkeit von Nagyag sind die sog. Glauchgänge, die 
auch von Verespatak (hier Glamm genannt) und einigen anderen un- 
garischen Orten bekannt sind. Es sind Spalten, die mit vulkanischen 
Tuffbrekzien erfüllt sind. Tuffbrekzien, deren Material aber nur zum 
Teil aus Eruptivgesteinsbrocken nnd aschenartig zerspratztem Eruptions- 
material, zum größten Teil aus Nebengesteinsbrocken und völlig 
zu Schlamm und Sand zersetztem Nebengesteinsgrus besteht. Die Zer- 
trümmerung und Zerreibung des Gesteins an den Spalten, die sich bei 
den ersten vulkanischen Paroxysmen bildeten, lieferte das Material; die 
mit großer Gewalt aufdringenden, vulkanischen Wassermassen entführten 
es (oft wohl eruptionsartig) in die offenen Spalten der Umgebung. Die 
Gänge von Nagyag bilden ein engmaschiges Trümernetz. Die Spalten 
sind oft nur ganz geringmächtig. Selten sind sie 1—2 m breit und 
dann meist wesentlich erzärmer als die feinen Trümchen, die sich viel- 
fach gabeln, wieder vereinigen, sich durchsetzen usw. Besonders edel 
sind die Gänge dort, wo sich Kiesschnürchen anscharen, wo sie sich 
kreuzen, Glauchgänge durchsetzen, sich in diesen verästeln und sog. 
Trtimerstöcke bilden. 

Auf weite Gebiete, besonders im Westen des Reviers gehen die 
echten Tellurgoldgänge ganz allmählich in solche mit gewöhnlichen 
Schwefelmetallen, Bleiglanz, Zinkblende und Schwefelkies über. 

Bei Offenbanya 3 ) hat man zwei Klassen von Lagerstätten aus- 
einander zu halten. 1. Kontaktlagerstätten, die gebunden sind an die 
Grenze von Kalksteinen gegen granatführende Glimmerschiefer oder an 
den Kontakt des Kalksteins mit jungen Eruptivgesteinen, 2. Erzgänge. 

*) B. v. Inkey. Nagyag and seine Erzlagerstätten. Budapest 1885. 

*) F. v. Richthofen. Studien aus den ungarisch - siebenbürgischen Trachyt- 
gebirgen. Jahrbuch k. k. Reichsanstalt. Wien 1860. S. 153. 

•) F. Posepny. Über den inneren Bau der Offenbanyaer Bergbaugegend. Verh. 
k. k. geol. Reichsanst. 1875. IV. S. 70. 

12* 
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Die Kontaktlagerstätten, die sog. Bleistöcke mit Bleiglanz, Zinkblende, 
Arsenkies und viel Schwefelkies spielen jetzt keine Rolle mehr. Die 
Erzgänge setzen in einem Dazitstock auf. Sie sind kurz und von ganz 
geringer Mächtigkeit (selten mehr als 17» cm), aber sehr zahlreich. Das 
Nebengestein ist propylitisiert und von Pyritkriställchen durchsetzt. Oft 
werden ganze Zonen des Nebengesteins von mehreren Metern Breite als 
goldhaltig abgebaut, auch werden Stockwerke dicht geschalter Gang- 
trümer im ganzen gewonnen (z. B. der Kreisova-Quarzstock). 

Unter den Ganggebieten ohne Telluride ist das bemerkenswerteste 
das von Verespatak 1 ), wo noch heute zahlreiche kleine und größere 
Gruben in Betrieb stehen. Die Csetatye ist ein von alten Bauen ganz 
durchlöcherter Fels dicht beim Orte. Die sog. Glamm-Massen, die sich 
hier an der Grenze der Eruptivgesteinsstöcke finden, entsprechen voll- 
kommen den Glauchgängen von Nagyag. Die Erze und Gangarten sind 
im ganzen dieselben wie in Nagyag und Offenbanya, doch tritt statt 
der Telluride gediegenes Gold in größeren Mengen und oft in schönen 
Kristallen auf. 

Die bedeutendste Grube Siebenbürgens ist zurzeit die von Schuh- 
macher 2 ) beschriebene Zwölf -Apostelgrube bei Ruda. Diese Grube 
gehört der Harkortschen Gewerkschaft, die noch verschiedene andere 
Gruben der Umgegend besonders bei Muszari besitzt und vor dem Welt- 
krieg mit ca. 1500 kg Rohgolderzeugung einen großen Teil der gesamten 
ungarischen Golderzförderung in sich vereinigte. Der Durchschnittsgehalt 
des verpochten Roherzes ist noch nicht ganz 6 g p. t. Das Rohgold 
hat einen wechselnden Peingehalt, der bei Muszari bis 695 herabgeht. 
Bei Ruda hat man eigentliche, ungefähr parallel gerichtete Gangspalten, 
die nicht nur im Andesit, sondern auch in dessen Nebengestein aufsetzen, 
teilweise sogar ausschließlich in diesem. In der Muszari-Grube hat man 
ein eng geschartes Gangnetz, das man auf zwei sich spitzwinklig 
schneidende Gangztige und deren Nebentrümer zurückführen kann. An 
der Scharuug beider liegen die reichsten Edelerzmittel, hier wurden 
1911 in drei Schichten 88 kg Freigold, 1891 in einer Schicht 65,5 kg 
gewonnen. 

Auch bei Boicza 8 ) kennt man zwei Gangzüge, an deren Kreuzung 
sich ein sehr reicher „Erzstock" findet, die Scharungen der Einzelgänge 
von durchschnittlich 35 cm Mächtigkeit bringen aber eher Verdrückungen 
als Anreicherungen zu Wege. Au Edelerzen findet man hier nur edle 

*) Siehe bes. E. Semper. Beiträge zur Kenntnis der Goldlagerstätten des 
Siebenbürgischen Erzgebirges. Abh. Preuß. Geol. Landesanstalt N. F. Nr. 33. 

*) F. Schuhmacher. Die Goldlageratätten der Rudaer Zwölf Apostelgewerk- 
schaft. Berlin (Krahmann) 1912. 

•) L. Venator. Monogr. über das Gold- und Silberbergwerk Rudolfi in Boicza. 
Hermannstadt 1900. 
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Silbererze. Das Gold ist an Pyrit gebunden oder in mikroskopisch 
kleinen Körnchen in die Gangart eingestreut. Stellenweise überwiegen 
Bleiglanz und Zinkblende die anderen Erze. Der Bergbau von Boicza 
geht nachweislich bis auf die Römerzeit zurück. 

Wirtschaftlich unbedeutender aber historisch bemerkenswert ist erd 
Goldbergbau vonSchemnitz im oberungarischen (jetzt tschechoslowakischen) 
Erzgebirge 1 ). Schemnitz ist Sitz einer bereits im Jahre 1770 gegründeten 
Bergakademie, die früher, als daselbst die Unterrichtssprache noch deutsch 
war, eine weit über die Grenzen Ungarns hinausgehende Bedeutung 
besaß. 

Die Erzgange sind auch hier an junge, teilweise propylitisierte 
Eruptivgesteine, namentlich Rhyolithe, gebunden und postmiozänen 
Alters. Es sind zusammengesetzte Gänge von bedeutender Mächtigkeit, 
die bisweilen 12 m erreicht. Im Gegensatz zu den siebenbttrgischen 
Gängen sind sie reich an Blei und Silber. Das Verhältnis Ag : Au 
steigt in der besonders silberreichen Ganggruppe von Hodritsch bis 
100 : 1. Bleiglanz spielt eine sehr bedeutende Rolle unter den Erzen. 
Der Silbergehalt sitzt meist im Bleiglanz, der Goldgehalt im Schwefel- 
kies und Kupferkies. Die Armerze: Bleiglanz, Zinkblende, Schwefelkies 
and Kupferkies sind oft in feinkörnigen, jaspisähnlichen Hornstein ein- 
gesprengt. Edelerze sind reiche Silbererze, besonders Stephanit, und 
zurücktretend ged. Gold, jedoch keine Telluride. Bemerkenswert ist 
etwas Zinnober. Adular ist auch hier beobachtet worden. Die beiden 
wichtigsten Gänge sind der Grünergang, der nur in einzelnen schräg 
in die Tiefe setzenden „Erzsäulen" von durchschnittlich 40 m streichender 
Länge bauwürdig ist, und der Spitaler Gang, ein Trümerzug von 12 km 
Länge und großer Mächtigkeit (40 — 50 m). Die Summe der einzelnen 
abbauwürdigen Trümer steigt bis 5 m. Manganspat, Kalkspat, Schwer- 
spat sind hier recht häufig. Die schon oben erwähnten Gänge von 
Hodritsch nähern sich bereits sehr der mexikanischen Fazies der Gänge 
edler Quarzformation (Quarz, Kalkspat, edle Silbererze). Dicht nördlich 
von Schemnitz liegt Kremnitz mit ganz analogen Gangverhältnissen. 

Ein drittes Verbreitungsgebiet der Silber-Golderzformation in Ungarn 
ist das Wihorlat-Gutiner Gebirge. Nagybanya, Felsöbanya und 
Kapnik sind hier die wichtigsten Grubenarten. Es finden sich zusammen- 
gesetzte Gänge im propyhtisierten Andesit mit Quarz, Manganspat, 
Freigold, goldführenden Kiesen und edlen Silbererzen. In den reichen 
Erzsäulen waltet in Nagybanya das Gold vor dem Silber vor, im Durch- 
schnitt ist aber Ag:Au 4:1. In Felsöbanya ist überall viel mehr 
Silber als Gold vorhanden (20 : 1). Daneben findet sich viel Bleiglanz. 

l ) L. Litachaner. Die Verteilung der Erze osw. Z. f. pr. Geol. 1898. 
S- 174-182. 
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Adular fehlt auch hier nicht. Bemerkenswert ist viel Arsenkies und 
vereinzelt Wolframit. Ähnlich sind die Vorkommen von Kapnik im 
Süden der Marmorosch. Die Gänge haben oft schöne Lagerstruktur. 
Das Silber-Goldverhältnis ist hier 100:1. Alle drei mit den jungen 
Golderzgängen in Verbindung stehenden ungarischen Vulkangebiete ge- 
hören dem großen Zug vulkanischer Eruptionen auf der Innenseite de«* 
Karpathenbogens, also einer einheitlichen metallogenetischen Provinz, an. 

Die nordameritonischen Tellurgoldgänge 

Auch diese Vorkommen sind ausnahmslos an junge Eruptivgesteine 
gebunden und gehören einer jugendlichen Vulkanzone an, die sich im 
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Fig. 80. 

Querprofil durch deu Comstockgang. Nach 6. Becker. 
g Gangkörper, q quarzige Gangmaase. b Aushieb in einer Bonanza. 

großen Becken zwischen der Sierra Nevada im Westeu und den Rocky- 
Mountains im Osten ausbreitet. Das berühmteste Vorkommen ist der 
Com stock Lode 1 ). Es ist ein Gang, der als einheitliche Spalten - 



') G. F. Becker. Geol. of the Comstock Lode etc. U.S. Geol. Survey Monogr. 
III. 1882. 
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bildung auf 3 km, in einer zu einzelnen Ästen aufgelösten Form sich 
sogar auf 7 km Länge verfolgen läßt. Nach dem Ausstrich zu erweitert 
er sich trichterförmig bis zu 100 m Ausstrichbreite und umschließt viele % 
linsenförmige Körper von ganz zersetztem und zerrüttetem Nebengestein. 
Diese Zertrümerung nach oben spricht wieder für oberflächennahe Bildung. 

Das Nebengestein ist ein Pyroxenandesit, der teils durch propy- 
litische Umsetzung, teils nach der Tiefe zu durch primäre grobkörnigere 
Struktur in dioritähnliche und diabasäholiche Gresteinsmasse übergeht. 
Die Gangfüllung ist fast nur Quarz mit ansehnlichem Gold- und Silber- 
gehalt. Innerhalb von unregelmäßig verteilten Bonanzas, die etwa nur 
den 600. Teil der Gangfläche ausmachen, beträgt der Goldgehalt 
10—500 g p. t. Der Silbergehalt steigt sogar bis 1,8%. Diese Ein- 
fälle greifen oft weit aus der eigentlichen Gangfläche ins Nebengestein 
hinaus. Ganz untergeordnet findet man neben Quarz auch Kalkspat und 
Zeolith als Begleiter der Erze (edle Silbererze, Freigold, etwas Bleiglanz 
und Zinkblende). Der Comstock Lode kann wohl „als die größte An- 
häufung von Edelmetall, auf welche jemals der Mensch die Hand 
gelegt hat" gelten (E. Suess). Er lieferte 1869—1889 4,8 Millionen 
Kilogramm Silber und 214000 kg Gold. Mit dem Vordringen in die 
Tiefe nahm die Temperatur der Gruben sehr schnell zu und als man 
1889 auf eine heiße Quelle von fast 70° Celsius stieß, mußte man den 
weiteren Abbau bei 900 m Tiefe einstellen. Andere Vorkommen in den 
Andesiten der Rocky Mountains sind der Smuggler Gang bei Telluride 
mit großer Regelmäßigkeit der quarzigen Gangart der vorwiegend kiesigen 
Erze und der ziemlich geringen Mächtigkeit (1,5, selten 3 m). Er ent- 
hält im Durchschnitt 400 g Ag und 16 g Au. Die Gänge am Farnkomb 
Hill im Breckenridge-Distrikt sind berühmt durch ihre Freigold- 
kristalle, die in sich kreuzenden plattenförmigen Massen angeordnet 
sind. Von den Vorkommen in Custer County in Colorado ist die 
Bassick-Grube 1 ) bemerkenswert. Sie setzt in einer andesitischen Tuff- 
brekzie auf, die als Füllung eines Vulkanschlotes aufzufassen ist, und 
bildet in dieser Masse keinen Gang (zur Aufreißung echter Spalten 
war die lockere Tuffmasse zu inhomogen), sondern einen rundlichen 
unscharf begrenzten Schlauch von 8 — 30 ni Durchmesser, der bis 400 m 
Tiefe verfolgt werden konnte. Eine andere ganz ähnliche Schlauch- 
bildung ist in der Nähe angefahren worden. Im Bereich der beiden 
Erzschläuche sind die Gesteinsbrocken viel stärker zersetzt als sonst 
im Tuff, reichlich mit Pyrit imprägniert und von konzentrischen Ein- 
lagen umgeben. Diese Lagen bestehen zumeist aus ßleiglanz und Zink- 
blende, einzelne Lagen auch aus Kupferkies, alle mit sehr reichlichem 

*) 8. F. EmmoDi. The Mines of Custer County, Col. 17 Ann. Rep. U. S. Geol. 
Survey II. 1896. S. 269-470. 
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Gold- und Silbergehalt. Das Verhältnis Ag : Au wechselt von Lage zu 
Lage, meist waltet Silber stark vor. Die zwischen den umkrusteten 
# Andesitbrocken freibleibenden Zwickel sind mit Kaolin erfüllt, führen 
aber auch Tellurgold und sekundäre Erze. 

Erwähnt sei noch der Gang der John Jay-Mine bei Jimtown 
in Colorado wegen der daselbst gefundenen bis 25 Pfund schweren 
Massen von gediegen Tellur. Im Atlin-Distrikt von Brit. Columbia 
tritt gediegen Antimon auf. (Vergl. das Vorkommen von großen Klumpen 
gediegenen Arsens und von Antimonsilber in den Gängen der edlen 
Kalkspatformation.) Die Gänge vonBoulderCounty, welche die Fort- 
setzung derjenigen von Gilpin-County bilden, sind ebenfalls reich an 
Tellur, allerdings nur in der Form von Telluriden. 

Bassick 
Schacht 




Fig. 81. 

Profil durch deo Baasick-Schacht. Nach 8. F. Emmons. 

g* Gneii, at Andeeittuff. tr Tracbit aa And<»iU«*loinerat« des BaMickberge«, e Erulule. 



Etwas abweichend durch ihren Fluoritgehalt sind die Golderzgänge 
von Cripple Creek 1 ) in Colorado. Sie sind ebenfalls an einen vul- 
kanischen Eruptionsschlot gebunden und führen ebenfalls reichlich Tellu- 
ride, daneben auch etwas Molybdänglanz, Fahlerz und Antimonglanz. 
Der Flußspat ist meist mit dem Quarz mikroskopisch fein aufs innigste 
verwachsen und zwar in der Form, daß feinkörniger Quarz von mikro- 
skopischen Flußspatwürfelchen unregelmäßig durchstäubt ist. Da der 
Flußspat der dunkelvioletten Abart angehört, die wir auch von Zinnerz- 
gängen kennen, so hat der Quarz makroskopisch eine hellviolette Farbe. 
Penrose 2 ) stellt sich die Entstehung dieses sogenannten „Purple-Quartz* 

') W. Lindgren and F. L. Ransome. Geolog? and gold deposits of the 
Cripple-Cre«k District. IL 8. Geol. Survey Washington 190*J. 

*) R. A. F. Penrose. Mining Industries of the Cripple Creek. 16. Ann. Report 
L". 8. Geol. Survey. II. 1895. 
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so vor, daß Kieselfluorwasserstoff, vielleicht gasförmig (wie in den 
Zinnerzgängen) auf den Spalten aufstieg und durch den Kalkgehalt des 
Nebengesteins zersetzt eine gleichzeitige Ausfällung von Quarz und 
Fluorkalzium herbeiführte. Adular ist in Cripple Creek ebenfalls ge- 
funden worden. 

Die Gesteine des vulkanischen Eruptionsschlotes sind sehr ver- 
schieden und zwar vorwiegend phonolitischer Natur. Gold überwiegt das 
Silber um das Zehnfache. Die Gänge bestehen oft nur aus ganz feinen 
Spalten, die sich aber in großer Zahl aneinander reihen und zwischen 
denen das Gestein, soweit die Gänge außerhalb des eigentlichen Schlotes 
im Granit liegen, mit Erzen imprägniert ist, so daß sich bis 18 m • 
mächtige, geradezu geschieferte Gesteinszonen (sheeted zones) abbauen 
lassen. 

Ganz einzigartig ist die sog. Anna Lee Chimney, eine Explosions- 
röhre in einem der basischen Gesteinsgänge, die den Eruptionsschlot 
durchziehen. Die Bildung ist bis 300 m Tiefe verfolgt worden und ist 
erfüllt mit Basaltfragmenten, mit Kalkspatbindemittel und mit goldhaltigen 
Telluriden. 

Die Golderze von Cripple Creek wurden erst 1891 entdeckt, bis 
Anfang 1904 wurden bereits für 526 Mill. Mark Gold gewonnen. Seit- 
dem geht der Ertrag und der Goldgehalt des Haufwerkes langsam 
zurück. 1900 war der Jahresertrag mit 18,6 Mill. Dollar am höchsten. 
Der Durchschnittsgehalt der Erze war in der Blütezeit 93 g. 

Ähnliche Verhältnisse wie in Cripple Creek, vor allem das Vor- 
kommen des Purple -Quartz wiederholen sich in den Judith -Bergen in 
Montana. 

Neuerdings beschreibt Knopf 1 ) ein Golderzvorkommen von 
der sonst vorwiegend kupferbauenden Boss Mine im Yellow Pine 
Mining dist riet, Nevada. Das Gold zeigt hier einen für die praktische 
Gewinnung in Frage kommenden Gehalt von Platin und Palladium. 
Außer der Rambler Grube in Wyoming ist dies das einzige Vorkommen 
von Platin auf Golderzgängen. 



In Australien sind an propylitisierte junge Gesteine die Golderz- 
gänge des Haurakifeldes gebunden. Das gediegene Gold ist hier sehr, 
reich an Silber (30— 40%) und daher sehr hellgelb gefärbt. Telluride 
werden nicht erwähnt, doch findet sich der für Siebenbürgen so be- 
zeichnende Manganspat. Auch die meisten westaustralischen Goldgänge 
sind hierher zu rechnen. In Japan finden sich Gold -Silbergänge 
an junge Eruptivgesteine geknüpft, z. B. im Yamagono-Ganggebiet, 



l ) A. Knopf. A Gold- Platinum- Palladium Lode in Southern Nevada. U. S. 
Geol. Surv. Bulletin 620. Teil I. 1915. 
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die vielfach in der Literatur erwähnten Ikuno-Gruben nähern sich etwas 
dem Typus von Schemnitz, sind aber viel reicher an Kupfererzen 
wie diese. 

Die selenhaltigen Golderzgänge von Sumatra 

Die sehr interessanten Golderzvorkommen, die ursprünglich unter 
dem Namen Redjang Lebong 2 ) beschrieben wurden, sich aber in der 
weiteren Umgebung dieser Lokalität noch vielfach finden, sind dadurch 
höchst bemerkenswert, daß in ihnen statt des Tellurgehaltes ein wesent- 
licher Selengehalt auftritt. Sie führen als Gangart neben Quarz viel 
• Manganspat, der in der Nähe der Oberfläche als Wad zugegen ist. 
Sie sind an tektonische Linien geknüpft und durch Ausbrüche tertiärer 
Eruptivgesteine und heiße Quellen gekennzeichnet. Die Eruptivgesteine 
sind meist Nebengesteine der Erzgänge. 

Der Gang von Redjang Lebong (in der Lite- 
ratur meist Lebong Donok genannt) ist am Aus- 
strich bis 23 m, in der Tiefe 12 m mächtig. Seine 
Gangfüllung besteht aus zahllosen feinen Krusten 
von Faserquarz, dessen Fasern senkrecht zur Gang- 
fläche gestellt sind. Die Krusten sind so zart 
wie die des Karlsbader Sprudelsteins und schmiegen 
sich um Unebenheiten des Nebengesteins herum. 
Der Gang zeigt dem bloßen Auge fast gar keine 
Sulfide, dennoch enthält die Masse 41 g Au und 
318 g Ag. Nur 10 °/o des Goldes und nur 1 °/o 
des Silbers ist als gediegenes Metall vorhanden 
und amalgamierbar. Der Rest ist chemisch ge- 
bunden und zwar offenbar an Selen, das bis zu 
150 g p. t zugegen ist. Im Reicherz zeigt sich 
bei starker mikroskopischer Vergrößerung das Edel- 
metall in der Form kleiner dendritischer Gebilde auf die Basis der ein- 
zelnen Faserquarzkrusten aufgewachsen (Fig. 82). Am Ausstrich ist der 
Quarz zellig zersetzt, von Manganerzen durchstäubt und enthält, wohl 
infolge von Zementations Vorgängen, oft 300 g Au und 900 g Ag. 

Sehr bemerkenswert ist, daß dicht am Erzgang eine Thermalquelle 
erschürft wurde. Wir dürfen das Vorkommen mit seiner an Sprudel- 
stein erinnernden Krustenstruktur als eine unmittelbar an der Oberfläche 
von heißem Thermalwasser abgesetzte Erzbildung auffassen. 

In dem Vorkommen von Lebong Sulit haben wir brekziöse Gang- 
fiillungen und propylitisiertes Nebengestein. Der Hauptgang ist hier 




Fig. 82. 
Fein lagenfbrmige» 
Reichens von Lebong 
Donok, auf dem Quer- 
brach, schwach vergr. 



') P. Hövig. De Goudertsen van den Lebongstreek | Btnkoelen ). Jaarb. van het 
Jlijuwezen UU2. Batavia 1014. 
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2,1—9 m mächtig und 3 km in Streichen verfolgt. Von Lebong-Simpang 
wird Adular und viel Manganerz als Gemengteil angegeben. 

Vorläufig als Anhang zur Silber-Golderzformation mag das in seiner 
Art einzige Vorkommen von Totok 1 ) im Nordost-Celebes angeführt 
werden. Ein tertiärer mergeliger Kalkstein ist dort von Hornblende- 
andesiten injiziert und von jungen vulkanischen Brekzien überlagert. 
Auf Klüften haben sich zunächst erzleere Gänge abgeschieden und das 
Gestein verkieselt. Später bildete sich ein jüngerer Quarz nebst Kalzit 
und vereinzeltem kalkreichen Feldspat (Bytownit bis Anorthit) und zu- 
gleich Gold in feinkristallinen Nadeln, Plättchen und Dendriten. Dieses 
Gold hat nur 680 / 10 oo Feingehalt. 



F. Gruppe der Kobalt-Nickel- und Wismutformationen 

1. Die karbon spätige Kobalt-Nickelerzformation 

Diese Formation umschließt eine nicht sehr verbreitete und wirt- 
schaftlich wenig bedeutende Gruppe von Gängen, die durch Karbon- 
späte, und zwar sehr eisenreiche (meist durch eigentlichen Siderit) und 
durch sulfidische Erze von Kobalt, Nickel und Kupfer bezeichnet wird. 
Die Sulfide sind oft recht spärlich in der Gangart verteilt und manches 
Vorkommen, das früher auf Kobalterz gebaut wurde, wird jetzt nur noch 
wegen des Eisenspates als Eisenerz gewonnen. 

Am schönsten ist der Typus in den Kobalterzgängen von Dob- 
schau 2 ) im oberungarischen Erzgebirge ausgesprochen. Es setzen dort 
in einem Gabbro nahe an dessen Grenze gegen den umgebenden Chlorit- 
schiefer drei steil einfallende, nach oben sich fächerartig zertrümernde 
Erzgänge auf. Die Mächtigkeit ist höchstens 3 m. Die Gangfüllung be- 
steht aus Eisenspat, Kalkspat, Anken t und etwas Quarz. Der Quarz, 
bisweilen auch der Eisenspat, ist von einzelnen, etwa 1 mm starken, 
2 cm langen Turmalinnadeln durchspickt. In dieser Gangart und in zer- 
setzten Nebengesteinsschollen, die darin eingeschlossen sind, findet sich 
feinkristalliner Speiskobalt und Weißnickelkies. Daneben kommt Pyrit, 
Rotnickelkies und Kupferkies, in oberen Teufen auch Fahlerz und Bunt- 
kupferkies vor. Die sulfidischen Erze sind die jüngsten Mineralbildungen 
und verdrängen mit einem Teil des Quarzes den älteren Siderit. In der 
weiteren Umgebung finden sich viele ebenfalls schwach sulfidführende 
Spateisensteingänge und unmittelbar in der Nachbarschaft der Kobalt- 
vorkommen, am sog. Biengarten, anch ein metasomatischer Spateisen- 

*) H. Hirschi. Lagerstätte von kristallisiertem Gold in einem Kalkmassiv zu 
Totok, Nord-Celebes. Z. f. pr. Qeol. 1911. S. 213—214. 

*) J. Wold rieh. Montanist. Geol. Stadien im Zips-Gömörer Erzgebirge nördl. 
▼on Dobschau. Bull. Internat, de PAc. des Sc. de Bohime. 1918. 



Digitized by Google 



188 



Erzgänge 



steinstock im Kalkstein, der ebenfalls vereinzelte Nester von Kupferkies 
und Kobalt- und Nickelerzen führt. 

Ganz analoge Vorkommen kennt man im Kanton Wallis im Turt- 
manntal und im Val d'Anniviers. An ersterer Stelle ist das Bei- 
brechen von Wismuterzen erwähnenswert, an letzterer Stelle sind die 
Spateisensteingänge nur dort kokalt- und nickelführend, wo die durch- 
setzten Schichten mit Arsenkies und Schwefelkies imprägniert sind. 
Haupterz ist in beiden Fällen Speiskobalt. 

Ganz nahe verwandt mit dem Schweizer Vorkommen sind die sog. 
Kobaltrücken der Zechsteinformation. Es sind Verwerfungsspalten, 
die das Kupferschieferflöz durchsetzen, mit Ankerit und Spateisenstein 
gefüllt sind und zwischen den beiden verworfenen Teilen des Kupfer- 
schiefers, selten auch außerhalb der Verwurfhöhe Speiskobalt und Rot- 
nickelkies führen. Gewöhnlich ist in ihrer Nähe das Kupferschieferflöz 
durch sekundäre Prozesse stark angereichert. So werden bei Schweina 1 ) 
unfern Liebenstein in Thüringen, wo das Kupferschieferflöz sonst völlig 
unbauwürdig ist, die Kobalterze der Rücken und die angrenzenden 
kupferreichen Partien des Flözes abgebaut. Das Kupfer findet sich 
nicht nur im Flöz selbst, sondern auch in dessen Liegendem im obersten 
Zechsteinkonglomerat. Hier hat sich eine fast kompakte sulfidische Erz- 
schicht von 2 — 3 cm Stärke und bis 10 H /o Kupfergehalt, die sog. Tresse, 
gebildet. 

Erwähnt seien endlich noch Spateisensteingänge mit Nickelmine- 
ralien von Nanzenbach bei Dillenburg (Nassau) und Bellnhausen 
bei Marburg. Auch in den Siegerländer Spateisensteingängen kommen 
Speiskobalt und Rotnickelkies gelegentlich in größeren Nestern vor. 

2. Die quarzige Kobalt- Nickel •Wismutfonnation 

Diese Formation umfaßt eine ganze Reihe recht verschiedener 
Gangtypen, die aber alle durch Übergänge miteinander verbunden sind 
und sich um einen Normaltypus, der etwa den Gängen von Schneeberg 
entspricht, gruppieren. Einerseits kann in ihnen das Silber so sehr vor- 
walten, daß Gänge entstehen, die als Silbergänge abgebaut werden, 
weshalb auch Beck in seinem Lehrbuche solche Gänge als eine be- 
sondere Kobalt-Silber-Formation den Silbererzformationen anreihte. An- 
dererseits können durch Vorwalten des Wismuts eigentliche Wismut- 
gänge entstehen, die zu den Turmalinkupfergängen und selbst zu den 
Zinnerzgängen hinüberleiten (vgl. S. 130). Auch zur kiesigen Bleierz- 
formation bestehen Übergänge (Annaberg). Außerdem sind die Gänge 
dieser Gruppe oft Träger des Minerals Uranpecherz und dadurch wichtige 
Radiumlagerstätten. Man tut daher gut, die andern Radiumlager- 

») F. Beyschlag. Kobaltgänge von Schweina. Z. f. pr. G. 1898. S. 1. 
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statten als Anhang anzufügen, obwohl ein genetischer Zusammenhang 
mit den Schneeberger, Johanngeorgenstadter und Joachimsthaler Vor- 
kommen nicht besteht. 

Die Silber- und Kobaltlagerstätten von Temiskaming, Ontario. 

Im nördlichen Teil der kanadischen Provinz Ontario liegen am 
Temiskaming-See die Erzvorkommen von Cobalt City. Der Gangdistrikt 
wurde erst 1903 entdeckt. 1913 hatten die dortigen Gruben bereits 
einen jährlichen Reingewinn von 45 Mill. Dollar erreicht. Der Distrikt 
ist zurzeit der größte Silberproduzent der Welt und beherrscht den 
Markt für Kobalt, doch hat sein Ertrag bereits wieder merklich ab- 
genommen (1919 erzeugte Kanada 465000 kg, 1913 961000 kg). 

Die Gänge setzen in den Grauwackenschiefern, Quarziten und Kon- 
glomeraten der Unter-Huron-Schichten, teilweise auch in deren archäischer 
Unterlage auf. Alle Erzgänge haben nur sehr geringe Mächtigkeit 
(2—3 cm) und kurze streichende Länge von durchschnittlich 30 m. 
Die reichen Silbererze scheinen nicht in die archäische Unterlage fort- 
zusetzen, man fand dort meist nur Kobalt- und Nickelerze. Gangart 
ist fast immer nur Kalkspat und wenig Quarz. Die Gangstruktur ist 
massig, selten gebändert. 

Das älteste und Hauptgemengteil ist Kobaltglanz, dann folgt Speis- 
kobalt, etwas jüngerer Entstehung, wie Campbell u. Knight 2 ) und neuer- 
dings Schlossmacher 8 ) durch mikroskopische Untersuchung an Erzan- 
schliffen nachwiesen, ist Nickelin und Chloanthit. Hierauf traten nachträglich 
Pressungen und Bildung vonSpältchen ein. DieSpältchen wurden von Kalzit 
mit Silberglanz, ged. Silber und ged. Wismut eingenommen. Es müssen 
aber dabei auch Umsetzungen und Neukristallisationen von Speiskobalt 
stattgefunden haben, da man dendritisches Silber mitten im Speiskobalt 
gefunden hat. Ein Teil der edlen Silbererze ist wohl auf sekundäre 
Anreicherung durch Zementationsprozesse zurückzuführen, wie van Hise 4 ) 
annimmt. Das ged. Silber enthält häufig etwas Antimon und Queck- 
silber. Bemerkenswert ist auch das Vorkommen von Antimonsilber 
(Dyskrasit) und Antimonnickel (Breithauptit). Das Vorkommen solcher 
Antimonide erinnert an die edle Kalkspatformation (Andreasberg-Kongs- 
berg). Auffallend ist auch, daß bis jetzt noch kein Uranpecherz auf 

») W. G. Miller. The Cobalt-Nickel Arsenides and Silver Deposit« of Temis- 
kaming. 19. Kep. Bureau of Mines Toronto Part II. 4 Ed. 1913. 

J. B. Tyrell. Vein Formation at Cobalt, Ontario. Canad. Min. Journ. Aug. 1907. 

*) W. Campbell u. C. W. Knight. Exatnination of the Cobalt-Nickel- Arsenides 
and Silver Deposits of Temiskaming. Ec. Geol. 1906. Sept./Okt. 

*) K. Schlossmacher. Mikroskopische Untersuchungsbeiträge zur Kenntnis der 
kanadischen Kobalt-Nickel-Silberformation. Z. f. pr. G. 1921. Heft 9. 

*) C. R. van Hise. The ore deposits of the Cobalt District, Ont. Journ. Canad. 
Min. Inst. Vol. X. Toronto Meeting. 1907. 
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diesen Lagerstätten nachgewiesen ist. Das gewonnene Haufwerk ent- 
hielt in der ersten Zeit fast 5 °/o (50000 g p. t) Silber. 

Silberreiche Kobalterze sind noch zu erwähnen von Allemont 
bei Grenoble (Dauphine), die bei Les Chalanches 1 ) im kristallinen 
Schiefer ein wahres Stockwerk zahlloser Gänge bilden. Mit Schwefel- 
kies und Arsenkies imprägnierte Fahlbandzonen im Nebengestein, die 
sog. „Roches martiales 44 , veredeln die Gänge an ihren Kreuzungen. 
Gangarten sind Quarz und Karbonspäte, Erze sind Speiskobalt, Weiß- 
und Rotnickelkies und viele edle Silbererze. Bemerkenswert ist das 
Miteinbrechen von Antimonerz und etwas Zinnober, auch enthalten die 
Erze geringe Mengen Gold. Die Gangstruktur ist lagenförmig oft mit 
schöner Ringerzbildung. Die Blütezeit fällt bereits ins Jahr 1785, in 
dem 586 kg Silber gewonnen wurden. Merkwürdige Kobalterzgänge ohne 
wesentlichen Silbergehalt kennt man von Eenzamheid und Balmoral*) 
östlich von Pretoria (Transvaal). Vielleicht liegen hier stark umgewandelte 
und vererzte Diabase vor, denn als Begleiter des Erzes (Speiskobalt) 
werden zersetzter Plagioklas und Hornblende, sowie Titanit, Epidot und 
Quarz angegeben, die wohl nicht als echte Gangmineralien aufzufassen 
sind. Auch ist das Gestein neben den Gängen hornfelsartig entwickelt. 
In diese Hornfelse ist ebenfalls etwas Speiskobalt eingesprengt. Er- 
wähnenswert ist das Auftreten von Molybdänglanz. 

Das Vorkommen von Nickelerzen im Schleifsteintal 8 ) südlich 
von Goslar setzt man vielleicht besser in Parallele mit den Nickelerzen 
auf den Freiberger Gangkreuzen. Ein bis 3 m mächtiger Gang vom 
Typus der Klausthaler (ränge wird von einem nur 30 cm mächtigen 
Liegendtrum begleitet, welches in einer Gangart von Quarz und Kalkspat 
Gersdorffit, Schwefelkies und sekundäre Nickelerze führt. 

Die Kobalterzgänge des Erzgebirges 
(Schneeberg, Annaberg, Johanngeorgenstadt, Joachimsthal) 

Schneeberg 4 ) liegt in dem Gebiet der großen Granitstflcke des 
westlichen Erzgebirges. Zahlreiche Gänge streichen in dem Räume 
zwischen dem Eibenstocker, Kirchberger und Schlemaer Granitgebiet in 
stark kontaktmetamorph veränderten Schiefern aus. 

*) T. A. Richard. The Mines of the Chalanches, France. Amer. Inst. Min. 
Eng. Okt. 1894. 

«i E. T. Mellor. Not« on the Field Relations of the Transval Cobalt Lode*. 
Transact. Geol. Soc. S. Africa. X. S. 36. 

•) U. 8(3 hie. Die Grube „Großfürstin Alexandra 4 * im großen Schleifsteintal bei 
Goslar. Naturwiss. Wochenschr. 1900. S. 74—77. 

•) H. Müller. Der Erzdistrikt von Schneeberg im Erzgebirge. Cottas Gang- 
studien. III. Teil. 1860. 
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Die Gänge kann man in zwei ihrem Alter nach deutlich ver- 
schiedene Gruppen teilen. Zinnerzgänge, quarzige Kupfererzgänge, 
kiesige Bleierzgänge und taube Quarzgänge bilden die ältere, Kobalterz- 
gänge und oxydische Eisensteingänge die jüngere Gruppe. Während 
früher der Bergbau in erster Linie auf Silber gerichtet war, und daher 
die kiesigen Bleigänge und die silberhaltigsten unter den Kobaltgängen 
berücksichtigte, geht er jetzt auf möglichsten Kobaltgehalt und nament- 
lich auf den Wismutgehalt einiger Gänge aus. Die Zinnerzgänge werden 
nur noch auf Wolframerz abgebaut, das in einem dicht bei der 
Stadt gelegenen, bis vor kurzem noch völlig unverritztem Gang 
das alleinige Produkt der Gewinnung darstellt. Man kennt über 150 
Gänge. Das Gangnetz ist außerordentlich dicht. Es läßt sich auf 
die spitzwinklige Durchkreuzung zweier Züge einander ungefähr 
paralleler Gänge zurückführen. Die Mächtigkeit der einzelnen Gänge 
ist nicht groß, durchschnittlich etwa 0,5 m. Gangfüllung ist kristalliner 
Quarz, Hornstein, Kalkspat, Braunspat, der oft durch Kobaltblüte rosa 
gefärbt ist („Himbeerspat"). Sehr selten sind Schwerspat und Flußspat. 
Man findet aber sehr häufig Pseudomorphosen von Quarz nach Schwer- 
spat, auch solche nach Karbonspäten sind weit verbreitet. Es müssen 
also ursprünglich Schwerspat und Karbonspäte eine viel bedeutendere 
Rolle auf den Gängen gespielt haben. Stellenweise walten noch jetzt 
die Karbonspäte in der Gangfüllung vor. 

Das Haupterz ist Speiskobalt, daneben Wismutkobaltkies, schwarzer 
Erdkobalt (Asbolan), Weißnickelkies, Rotnickelkies und gediegen Wismut, 
letzteres meist in gestrickten Aggregaten. Neuerdings hat das Vorkommen 
von Uranpecherz einige Bedeutung erlangt. Auf den silberreichen Gängen 
findet sich gediegen Silber, Silberglanz, Rotgiltigerz und andere edle 
Silbererze. Bis 130—180 m Tiefe reicht die Oxydationszone, in der das 
gediegene Wismut restlos in Wismutocker verwandelt ist und Kobalt- 
blüte, Nickelblüte, Uranocker, Uranglimmer u. a. weit verbreitet sind. 
Müller hat beobachtet, daß die Silbererze besonders gern mit den 
Karbonaten und mit Schwerspat, die Kobalt- und Nickelerze in erster 
Linie mit dem Quarz und Hornstein zusammen vorkommen. Uranpech- 
erz tritt gern gemeinsam mit den sonst selten vorhandenen Kupfer- und 
Bleierzen auf. Bemerkenswert ist das Vorkommen von gediegen Arsen, 
das an die edlen Gangkreuze von Freiberg und an die kalkspätige 
Silbererzformation erinnert. 

Mit dem Übertritt der Gangspalten aus dem kontaktmetamorphen 
Schiefer in den Granit erlischt meistens deren Erzführung. Nur der 
„ Katharina Flache" führt auch im Granit noch Erz und hat dieses Ge- 
stein beiderseits mit Uranpecherz imprägniert. Da der Granit weithin 
die Schiefer unterteuft, so ist der Schneeberger Bergbau nicht in sehr 
große Tiefen vorgedrungen. 
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Die eigentlichen Silbererzgänge, die im Jahre 1470 entdeckt wurden 
und ein ungeheuer schnelles Aufblühen der jungen Bergstadt zur Folge 
hatten, waren barytischer Natur. In oberen Teufen haben sie enorme 
Silberschätze geliefert. Auch im vorigen Jahrhundert wurde auf dem 
altberühmten St. Georgs-Gange noch ein reiches Silbererzmittel mit ge- 
diegen Silber, Silberglanz, Silberschwärze und viel Chlorsilber abgebaut. 

Die Eisensteingänge sind die jüngsten Bildungen des Revieres und 
verwerfen die Kobaltgänge. Ein solcher Verwerfer, der Rote Kamm, 
konnte 5 km weit verfolgt werden. 

Besonders zu erwähnen sind noch die sog. „Schwebenden". Das 
sind flach fallende Ruschelzonen mit wenig kiesigem Erz imprägniert 
(Arsenkies, Schwefelkies, Kupferkies), die aber am Kreuz mit durch- 
setzenden Gängen öfters Silbererze führen. 

Der Schneeberger Bergbau hatte 4 Blüteperioden. Die älteste be- 
ruhte auf Silbergewinnung, von 1540 an lernte man das Kobalt schätzen 
und errichtete in der Nähe mehrere Blaufarben werke , von denen jetzt 
noch das fiskalische Werk bei Oberschlema besteht. Später lernte man 
auch das Nickel verwenden, besonders seit 1820 in Schneeberg die Her- 
stellung des Argentans erfunden war. Jetzt ist das wichtigste Schnee- 
berger Erz das Wismut geworden. 

Der schon seit vielen Jahrzehnten auflässige Bergbau von Anna- 
berg, der ebenfalls von Müller 1 ) sehr genau beschrieben wurde, ähnelt 
außerordentlich demjenigen von Schneeberg. Auch hier setzen sehr 
zahlreiche dicht gescharte Gänge (über 300) in der Nachbarschaft von 
Granitstöcken auf, freilich nicht in kontaktmetaraorphem Schiefer, sondern 
in einem der Kontaktmetamorphose nicht zugängigen Gneis. Zahlreiche 
Lamprophyr- und Basaltgänge durchsetzen das Gebiet. Erstere sind 
älter, letztere jünger als alle Erzgänge. Auch in Annaberg kann man 
zwei Klassen von Gängen von wesentlich verschiedenem Alter unter- 
scheiden. Zur älteren Art gehören Zinnerzgänge und kupferreiche 
kiesig-blendige Bleierzgänge von ostwestlichem Streichen. Jünger sind 
Silberkobaltgänge und Eisensteingänge von diagonalem Streichen sowohl 
NO— SW als NW— SO. 

Hauptgangart ist hier Schwerspat, daneben Flußspat, Quarz und 
Braunspat. Man kann folgende Altersreihe feststellen: 

1. Schwerspat, Flußspat und Quarz, 

2. Braunspat und Kobalt-, Nickel-, Wismuterze. 

3. Kalkspat und Uranpecherz. 

4. Edle Silbererze und gediegen Arsen. 

5. Jüngere Zersetzungsprodukte bes. Kobalt- und Nickelbltite 

sowie viel Chlorsilber. 

*) H. Müller. Die Erzgänge des Annaberger Bergrevieres. Leipzig 1894. Im 
Vertrieb der Geol. Landesanstalt. 
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Einen großen Teil der Gangspaltenfüllung machen auch Zerreibungs- 
produkte des Nebengesteins aus. Auch hier findet man, wie in Schnee- 
berg, die sog. Schwebenden, flach fallende Ruschelzonen, die aber hier 
an ihrer Kreuzung mit den Gängen auf deren Füllung einen noch viel 
deutlicheren veredelnden Einfluß ausüben (vgl. Fig. 83). Mindestens die 
Hälfte des Kobalt- und Silberausbringens ini Annaberger Bergrevier 
stammte von den Kreuzen der Gänge mit den Schwebenden. 

Nahe verwandt mit Schneeberg sind ferner die Verhältnisse bei 
Johanngeorgenstadt 1 ). Die Gänge setzen im Kontakthof des Eiben- 
stocker Turmali ngranites auf, sie bilden darin ein dichtes Netz und sind 
teils ältere Zinnerzgänge, teils jüngere Kobalterzgänge. Bemerkenswert 
ist hier der Reichtum an Uranpecherz, wodurch sie zu dem benachbarten 



.Srhwr. 




Fig. 83. 

Flacher Riß vom Heynitz Flachen Erzgang bei Markus Röhling (Annaberg). 

Nach H. Müller. 

B IatnisivraaMe von Baialt, Sehw „Schwebende". M verschiedene Morgengitnge. 



Joachimstaler Vorkommen hinüberleiten. Das Uranerz bildet gern 
selbständige 6 — 8 cm mächtige Trümer. Daneben wird viel Wismut- 
ocker und in der Tiefe gediegenes Wismut gewonnen. Die Johann- 
georgenstädter Gruben, die viele Jahrzehnte auflässig waren, sind seit 
Anfang dieses Jahrhunderts wieder im Betrieb. 

Als eigentliche Uranerzlagerstätten kann man das Vorkommen von 
Joachimstal 2 ) am böhmischen Südhang des Erzgebirges bezeichnen. Das 
Gangrevier liegt nicht weit vom Eibenstocker Granitmassiv aber doch 
schon außerhalb des eigentlichen Kontakthofes. Das Nebengestein ist 

*) W. Viebig. Die 8ilber- Wismutgänge von Johanngeorgenstadt im Erzgebirge. 

Z. f. pr. G. 1905. 8. 89—115. 

*) M. Kraus. Das staatliche Uranpecherzbergbaurevier bei St. Joachimsthal in 

Böhmen. Wien 1916. Verlag von Bergbau und Hütte. 

Georg Berg. AbriB der Lageratättenlehre 18 
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Glimmerschiefer. Dieser wird durchsetzt von zahlreichen Quarzporphyr- 
gängen, einigen schmalen Basaltgängen und einer 60 m mächtigen Spalten- 
füllung von Basalttuff, der sog. Putzenwacke. Diese Gesteinsmasse be- 
steht vorwiegend aus vulkanischem Material, die Tuffmassen sind aber 
nicht durch vulkanische Explosion von unten sondern durch Ein- 
schwemmung von oben in die klaffende Spalte gelangt, wie das Vor- 
kommen verkieselter Tertiärhölzer in 262 m Tiefe beweist. Die Erz- 
gänge durchsetzen den Porphyr und scharen sich bisweilen an ihn an, 
werden aber von Basalt und Putzenwacke durchsetzt. Die 36 bisher 
bekannten Gänge sind meist recht geringmächtig, 15—60 cm, sehr selten 
1—2 m stark. Sie sind vielfach verzweigt und zeigen in ihrer Füllung 
oft Brekzienstruktur. Man kann eine ältere Generation von Kobalt- 
Nickelerzen und eine jüngere, die sich in deutlichem primärem Tiefen- 




Fig. 84. 

Profil durch den Werner-Schacht in Joachimsthal. Nach F. Babanck. 

gl «limmerechiefor, P qturrporphyr, B Bualt, Bt Bwalttuff (Putienwacke). 



unterschied in eine obere silberreiche und eine untere uranreiche Fazies 
gliedert, unterscheiden. Das Uranerz wird begleitet von Quarz, der älter 
ist als das Pecherz, und Dolomitspat, der jünger ist als dieses. Letzterer 
ist an der Grenze gegen das Uranerz stets fleischrot gefärbt, was auf 
radioaktive Wirkung zurückzuführen ist. Stets wird das Uranerz von 
dunkelviolettem Flußspat begleitet, der beim Reiben oder Schlagen einen 
starken an Chlor erinnernden Geruch ausströmt („Stinkfluß"). An Be- 
gleiterzen sind zu erwähnen Wismut und Wismutocker, untergeordnet 
Bleiglanz und etwas gediegen Arsen. 

Das Verhältnis der Produkte bezogen auf Silber als Einheit ist in 
den Joachimsthaler Gruben 1 Silber : 33 Speiskobalt : 0,41 Wismutocker : 
0,37 Blei (Metallinhalt) : 0,48 Arsen : 1,76 Uranoxyd. Das Kobaltmetall 
überwiegt also alle anderen. Uranoxyd ist wesentlich mehr zugegen als 
Silber. Die Verhältnisse sind in der Ost- und Westgrube etwas ver- 
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schieden, da im Osten die obere Tiefen zone mit den Silbererzen viel 
tiefer hinabreicht als in der Westgrube. Der östlichste Gang, der Kaiser- 
Josef-Gang führt überhaupt keine Uranerze. Aus 1 kg Pechblende mit 
60°/ 0 UsOg kann man Vs mg Radinmbromid herstellen. Die jährliche 
Uranerzproduktion betrug in letzter Zeit etwa 16 — 20 t Pechblende. 

Eine gründliche Beschreibung des etwas abseits von Joachimsthal 
gelegenen Gangfeldes am Edelleutstollen östlich der Stadt verdankt man 
R. Jaffä 1 ). Ältestes Mineral ist auch hier Quarz und Hornstein, welch 
letzterer das Nebengestein oft stark verkieselte. Dann bildete sich 
Fluorit und Eisenglanz, hierauf das Uranpecherz und zuletzt der fleisch- 
rote Dolomitspat. Dieser hat den Eisenglanz bis auf geringe Reste 
wieder verdrangt. Früher sind auch hier silberreiche Gangabschnitte 
abgebaut worden. 

Anhang: 
Radium-Lagerstätten 

Einige Verwandtschaft mit dem Joachimsthaler Vorkommen hat das- 
jenige von GilpinCountyin Colorado 2 ) (vgl. auch S. 172). Zwar ist hier die 
Pechblende an goldhaltige Schwefelkiesgänge gebunden, dort, wo sie auftritt, 
ist aber meist auch etwas Bleiglanz zugegen und in den äußeren Teilen 
des Gebietes von Gilpin County treten reine Bleierzgänge .mit Silber- 
gehalt auf. Nickel und Kobalt ist allerdings nicht zugegen. Soweit 
man es beobachten kann, sind die Uranpecherze stets älter als der 
Schwefelkies und der ihn begleitende Quarz. Petrascheck 8 ) nimmt da- 
her an, daß hier Blei- und Uranerz eine ältere Gangfüllung bilden und 
die Goldschwefelkieserze erst später nach nochmaliger Aufreißung der 
Gangspalten abgesetzt wurden. 

In Beziehung zu Zinnerzgängen tritt die Pechblende im Gebiete 
von Cornwall (vgl. S. 122). In den eigentlichen Zinnerzgängen tritt das 
Uranerz allerdings nicht auf, wohl aber in den kupferkiesführenden 
außerhalb des Granites liegenden Teilen und in kleinen Gangtrümern, 
die Blei-, Kobalt- und Nickelerze enthalten und die Zinnerzgänge quer 
durchsetzen. 

Das Vorkommen des Urans in Zinnerzgängen leitet uns hinüber 
zum Vorkommen von Uranerz in Pegmatitgängen. In Guarda 4 ) (Portugal) 



*) R. Jaffe. Die Uranpecherelagerstltten des Sächsischen Edelleotetollen bei 
St. Joacbimsthal. Z. f. pr. O. 1912. S. 452. 

■) E. S. Bast in. Öeol. of the Pitchblende-Ores of Colorado. U. S. Geol. Serv. 
Prof. Pap. 90 A. 1914. 

•) W. Petrascheck. Die nutzbaren Radiumvorräte der Erde. Verh. K. K. 
feol. Reichsanst. 1915. S. 46—66. 

*) Dörpinghaus. Zinn-, Wolfram- und Uranlugerstätten des atlantischen Rand- 
gebirges der iberischen Halbinsel. Metall u. Erz 1914. S. 297. 

13* 
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ist es Uranglimmer. Pegmatitische Trümer in einem Granit, der auch 
Zinn und Wolframgäuge führt, enthalten etwa 0,5% dieses Minerales. 
Uran (nebst Radium), Eisen und Kupfer werden durch Laugen mit Salz- 
säure daraus gewonnen. 

In anderen Pegmatiten ist das Uran mit Vanadium vergesellschaftet. 
Die australischen Uranerze von Radium-Hill 1 ) bestehen aus Carnotit 
(Kaliumuranylvanadinat), der in geringer Menge in den miarolithischen 
Hohlräumen eines basischen Pegmatites vorkommt. Als Begleiter finden 
sich ähnliche Mineralien wie in den Syenitpegmatiten Norwegens: Ilmenit, 
Rutil, Biotit und Cerium-Titanmineralien. Im Pilbara Goldfeld gewinnt 
man als Nebenprodukt geringe Mengen von Pilbarit, die am Salband 
eines Pegmatitganges auftreten. Pilbarit, ist ein Blei-Thoriumuranat. 
Der Pegmatit führt große Knollen von Tantalit, erinnert also ebenfalls 
an die Syenitpegmatite, enthält aber auch Zinnerze. 

Carnotit ist das alleinige Uranmineral der großen Radiumlager- 
stücken des westlichen Nordamerikas im südwestlichen Colorado und 
südöstlichen Utah*). Das Erz findet sich hier genau so wie in den 
später zu besprechenden „Knottenerzen" als Zement und in Konkretionen 
in einem durchlässigen Sandstein und ist oft um verkohlte Pflanzenreste 
oft auch auf dem tonigeu Belag der Schichtflächen konzentriert. Meist 
sind nur eigroße aber zahlreich im Sandstein verteilte Konkretionen 
mit Carnotit durchtränkt, bisweilen findet man aber auch ganze carnotit- 
führende Lagen von 1,3 m Mächtigkeit und 200 m streichender Länge. 
Im Durchschnitt haben die abgebauten Teile etwa 1,8 %> oder etwas 
mehr Carnotitgehalt. Dieser Erzgehalt, von dem mau sowohl das Uran 
bezw. Radium als das Vanadin nutzbar machte, erwies sich jedoch auf 
die Dauer als unbauwürdig, so daß man nach Aufhören der Kriegs- 
koujunktur im Jahre 1921 den Bergbau wieder einstellte. Die Carnotit 
führenden Schichten gehören der Juraformation an. Von den 230 m 
mächtigen Sandsteinen und Tonen enthalten die oberen Lagen den Car- 
notit. Tiefe Canyons haben die jurassischen Schichten bis in die unter- 
lagernden Gesteine der Permotrias durchnagt. Die Carnotitschichten 
liegen also über dem Grundwasserspiegel und aus diesem Grunde hat 
sich unter Umsetzung des Carnotits mit einem Gipsgehalt des Sand- 
steines viel Calcium-Vanadinat als sekundäres Produkt gebildet. Bei 
Plaeerville geht das Vorkommen in eine Durchtränkung des Sandsteins 
mit uranfreien Vanadinerzen, vor allem Roscoelith, ein glimmerartiges 
vanadinhaltiges Silikat über. Einzelne fingerstarke schiefrige Zwischen- 
lagen im Sandstein erreichen bis 8°/ 0 Vanadingehalt Der Sandstein 
enthält nur l — l,5°/o dieses Metalles. 



') Mawson. Trans, roy. soc. South Au&tralia. Vol. 30. 190«. 
*) Moore and Kithil. U. S. Bureau of Mines. Bull. 70. 1913. 
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Mit Vanadin vereinigt ist das Uran auch im sog. Kolm 1 ) Mittel- 
schwedens. Es ist dies ein an Kohlenstoff reicher mit Pyrit durchtränkter 
Alaun schiefer. In ihm finden sich in großer Zahl grauschwarze Knollen einer 
kohlenartigen Masse, von linsenförmiger Gestalt und 10 — 30 cm Durch- 
messer. Diese Knollen haben einen Aschengehalt von 25—40% und die 
Asche enthält 1— 3°/o Uran. Außer Uran enthält die Asche Ni, Cu, Zn, Mo, 
Va, Pb, Sn, Bi, Ce und Gd. Der Ursprung dieses Metallgehaltes ist 
nicht sicher zu erklären. Gänge, die auf epigenetische Zuführung des 
Metallgehaltes deuten würden, sind in der Nähe nicht bekannt. Vielleicht 
ist der für die ganze Schiefermasse berechnet minimale Gehalt an aller- 
lei Metallen syngenetisch mit dem Kohlenstoffgehalt des Schiefers nieder- 
geschlagen. 

Wir finden also Uran in sehr verschiedenen Lagerstättenarten. In 
nnser genetisches System mußten wir Joachimsthal unter die Kobalt- 
Nickelgänge, Gilpin County unter die Goldpyritgänge, Cornwall unter 
die Zinnerzgänge, Guarda u. a. an die Grenze der Zinnerzgänge und 
magmatischen Ausscheidungen, Radium Hill und Pilbara zur Titan- 
formation, die Carnotitlager zu den epigenetischen Lagern in durchlässigen 
Schichten und den Kolm zu den Alaunschiefern rechnen. 

Der Übersichtlichkeit halber sind alle diese Vorkommen hier in 
einem besonderen Kapitel vereinigt. 

3. Die hydrosilikatische Nickelerzformation 

Diese „Gangformation" fällt eigentlich ganz aus dem Rahmen der 
übrigen Gangformationen heraus, mehr noch als die zeolithische Kupfer- 
erzformation, die auch nur mit Vorbehalt den Erzgängen eingereiht 
werden kann. Im kleinen ist zwar das Vorkommen der Nickelsilikate 
gangförmig, da sie auf Spalten und Spältchen abgesetzt sind. Diese 
Spältchen sind aber nur eine unwesentliche Erscheinung im Gesamtbilde 
des Vorkommens der Nickelsilikate, die man besser einer Gruppe der 
*Verwitterungslagerstätten a zurechnen könnte, wie wir solche unter den 
metasomatischen Erzvorkommen mehrfach finden werden. Die Nickel- 
silikatvorkommen kennen wir eigentlich nur von vier weit auseinander 
gelegenen Punkten der Erde. Sie sind gebunden an die Verwitterungs- 
rinde nickelhaltiger Serpentingesteine. Ihrer mineralogischen Natur nach 
sind die Nickelsilikate als Gelmineralien typische Verwitterungsbildungen. 
Man kann sie einteilen in die Gruppe der Garnierite und Pymelithe. 
Erstere stellen sich als amorphe Magnesiasilikate dar, denen durch Ad- 
sorption analog aufgebaute Nickelsilikate beigemischt sind. Letztere 
sind Talkmineralien, die auf ihren Spaltfugen mit kolloidalen Nickel- 
silikaten imprägniert sind. Der Nickelgehalt ist primär im Olivin des 

1 ) P. Krusch. Über die nutzbaren Radiumlagerstätten. Z. f. pr. G. 1911. Heft 8. 
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Ursprungsgesteins enthalten und wird erst bei der Verwitterung dadurch 
relativ angereichert, daß die Magnesia, die neben Kieselsäure den Haupte 
bestandteil des Gesteins bildet, in Karbonat (Magnesit) umgewandelt 
und dann fortgeführt wird. Die Konzentration des Nickels erfolgt also 
noch nicht bei der Serpentinisierung des ursprünglichen Olivingesteins, 
sondern erst bei der weitergehenden Zersetzung des Serpentins. Die 
Nickelerze finden sich dementsprechend weniger im Serpentin selbst als 
in den ausgelaugten aus Quarz, Chalzedon, Eisenoxyd und Tonsubstanz 
bestehenden Verwitterungsrückständen, dem „Roten Gebirge", wie man 
es in Frankenstein nennt. Den Gang der Verwitterung und Nickel- 
konzentration hat Kraft 1 ) in sehr übersichtlicher Weise tabellarisch 
zusammengestellt (vgl. S. 199). 

Von wirtschaftlicher Bedeutung ist unter den vier bisher be- 
kannten Nickelsilikatvorkommen nur dasjenige von Neukaledonien, 
das mit jährlich über 100000 1 3—5 °/o Erzes einen großen Teil 
der Weltnickelproduktion liefert. Zahlreiche Serpentinmassive jugend- 
lichen (postkretazeischen) Alters, die zusammen etwa 6000 km* Fläche 
einnehmen, sind von grellroten touigen Verwitterungsmassen be- 
deckt. An der Grenze von Ton und Serpentin ist in zahllosen Trüm- 
chen und Spältchen der Nickelgehalt des verwitterten Gesteins als 
Hydrosilikat angereichert. Ein Kobaltgehalt, der daneben vorhanden 
war, ist als Asbolan in Streifen und knolligen Konkretionen im Ton 
eingebettet. Außerdem liegen im Ton zahlreiche Chromeisenerzblöcke, 
die aus dem Serpentin herausgewittert sind. 

In Frankenstein 3 ) in Schlesien ist die Verwitterungsrinde mehr 
kieselig und besteht aus einem ockerig lehmigen Aggregat kavernöser 
Quarzbrocken. Durch dieses „Rote Gebirge" und den unterlagernden 
Serpentin ziehen sich handbreite bis fingerbreite grüne Adern von 
Nickelmagnesiasilikaten, die mit den vereinzelten schneeweißen Magnesit- 
adern seltsam kontrastieren. Oft ist auch der unterlagernde halbzersetzte 
Serpentin von Nickelsilikaten bis zur Bauwürdigkeit durchtränkt (Grauerz) 
oder von kleinen Nickelsilikatkonkretionen durchsetzt (Grüne Knötchen"- 
Erz). Der Gehalt der Erze schwankt zwischen 1 — 2°/o. Die Lager- 
statte erlangte im Weltkrieg für die Mittelmächte Bedeutung, ist aber 
neuerdings aufgelassen worden. 1918 förderte sie noch 9360 1 Erz. 
In früheren Jahrhunderten wurden nicht die Nickelerze, sondern die 
von Nickelsilikat grün gefärbten Chalzedonadern, der Chrysopras als ge- 

*) Ph. Kraft. Genetische Beziehungen des dichten Magnesites zu den Mine- 
ralien der Nickelsilikatgruppe. Archiv f. Lagerstättenforschung. Heft 20. 1913. 

*) G. E. Glasser. Rapport au ministre des Colonies. Ann. des Mines. 12 ser. 
IV. u. V. Bd. 1903 u. 1904. 

") F. Bey schlag u. P. Krusch. Die Erzlagerstätten von Frankenstein und 
Reichensteio. Abhandl. Geol. Landesanstalt Berlin. Heft 73. 1913. 
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schätzter Halbedelstein gewonnen. Pegmatitähnliche Gänge eines als 
Saccharit bezeichneten Quarz-Plagioklasgesteins durchsetzen vielfach den 
Serpentin, stehen aber zur Erzführung in keiner Beziehnng. 

Ohne wirtschaftliche Bedeutung sind die beiden Vorkommen von 
Riddles in Oregon und von Revda (Rewdinsk) bei Jekatarinenburg im Ural. 

Bei Riddles ist das Gestein ein noch wenig serpentiuisierter Harz- 
burgit. Das frische Gestein enthält 0,1 %>, sein Olivin 0,26 °/ 0 Ni. Bei 
der Verwitterung, die ohne wesentliche Scrpeutinisierung als Zwischen- 
stufe vor sich geht, wird genau wie in Frankenstein und Neukaledonien 
der Nickelgehalt in Form von Nickelsilikaten in Spältchen und Gang- 
trumchen der oberen Teile des Gesteines angereichert. 

In Revda ist die Verkieselung besonders stark, die Nickelsilikate 
bilden oft eine Brekzie von Knollen und Bruchstücken, die durch nickel- 
freie Quarzmassen verkittet werden und z. T. selbst verkieselt sind. 
Auch Asbolan kommt in diesen verkieselten eisenschüssigen Brekzien vor. 



G. Gruppe der Antimon- und Quecksilberformationen 

1. Die Antimonerzformation 

Die Antimongänge bilden eine ziemlich scharf umgrenzte Gruppe 
von recht einfachen Eigenschaften. Die Gänge sind meist wenig zer- 
trümert und geringmächtig. Das einzige primäre Antimonerz ist der 
Antimonglanz. Begleiterz ist meist nur Pyrit, Gangart Quarz oft in 
der Form von Hornstein und bisweilen etwas Kalkspat. Häufig wechseln 
Erzsäulen von reichem, oft fast gangartfreiem Erz mit erzarmen Quarz- 
gangmassen im Streichen ab. Wenn etwas Bleiglanz zugegen ist, so 
fehlen natürlich nicht die Sulfantimoniate des Bleies, Bournonit, Ber- 
thierit u. a. Im Eisernen Hut treten die oxydischen und halboxydischen 
Antimonerze auf : Stiblith, Antimonocker, Valentinit, Senarmontit, selten 
auch Antimonblende. Übergänge zu anderen Gangformationen sind kaum 
vorhanden. Die goldreichen, mehr wegen ihres Gold- als wegen ihres 
Antimongehaltes abgebauten Antimonerzgänge wurden schon bei den 
quarzigen Golderzformationen besprochen. Gelegentlich bestehen durch 
reichliches Eintreten von Zinnober Anklänge an die Quecksilberformationen. 
Zinnerzmineralien oder andere Anzeichen, daß die Antimonglanzgänge 
in großer Tiefe gebildet seien oder iu enger Beziehung zu Eruptivmassen 
ständen, fehlen fast gänzlich. 

Manche Gänge, die als Antimonerzgänge aufgefaßt worden sind, 
weil sie in oberen Teufen sehr viel Antimon iu der Form von Fahlerz 
und anderen Sulfantimoniaten enthielten, erwiesen sich in der Tiefe als 
ganz antimonarme Blei- oder Kupfergänge, denn auch der geringste 
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Antimongehalt wird bei den Umsetzungen in der Zementationszone außer- 
ordentlich stark angereichert. 

Die Antimonerzgänge sind ziemlich weit verbreitet, treten aber 
meist nur vereinzelt auf. In Deutschland kennt man sie von Böhmsdorf 
bei Schleiz und Ida Waldhaus bei Greiz, von Wolfsberg bei Stolberg 
im Harz. Der Bergbau auf diesen kleinen Vorkommen wurde überall 
nur kurze Zeit betrieben. 

Die böhmischen Antimonglanzgänge von Pricov 1 ) bei Selöan, die 
von Hof mann beschrieben wurden, bilden eine goldfreie Fazies der 
schon erwähnten Ooldantimongänge Böhmens. Der Bergbau auf ihnen 
ist schon 1897 erloschen. Die Erzgänge traten mit Kersantitgängen 
gemeinsam auf. 

Einige Bedeutung haben die Antimonvorkommen Ungarns. Bei 
Schlaining 2 ) im Rechnitzer Schiefergebirge finden sich Antiraonglanz- 
gänge, die man bis 3 km verfolgen konnte. Die derben Antimonglanz- 
mittel, nur von etwas Pyrit durchsetzt, erreichen bis 50 cm Mächtigkeit. 
Die benachbarten Graphitschiefer sind auf 3—4 m Entfernung neben 
den Gängen mit Antimonit und Zinnober bis zur Abbauwürdigkeit im- 
prägniert. Während des Weltkrieges erlangten die Vorkommen von 
Pernek, die von Krusch 8 ) beschrieben wurden, einige Bedeutung. Im 
oberungarischen Erzgebirge sind Antimongänge bei Rosenau gebaut 
worden und vor allem bei Czucsom, wo sich zwei Gänge gelegentlich 
bis zu 5 m mächtigen Erzstöcken scharten. 

Von besonderem geologischen Interesse sind die Antimonglanzvor- 
kommen von Pereta in Toskana 4 ), weil sie uns beweisen, daß der An- 
timonglanz eine Bildung ist, die sich ganz nahe der Oberfläche am Aus- 
tritt erzfahrender Thermalwässer bildet. Antimonglanz findet sich hier 
in einem brekziösen Quarzgang, in dessen Nähe noch heute Schwefel- 
wasserstoffexjialationen auftreten. Der Antimonglanz wird von gediegen 
Schwefel begleitet und ist z. T. jünger z. T. älter als dieser. 

An anderen Stellen Toskanas kommt Antimonit mit Zinnober zu- 
sammen vor. Bisweilen wird Schwefelantimon auch von Schwefelarsen 
in der Form von Realgar oder Auripigment begleitet (vgl. die später zu 
besprechenden metasomatischen Vorkommen von Allchar in Mazedonien). 
Unter den verschiedenen Antimonvorkommen Korsikas ist in dieser Hin- 
sicht dasjenige von Matra, Distr. Moita, erwähnenswert, wo am Aus- 
strich Realgar und Auripigment den Antimonit überwiegen. 

*) A. Hofmann. Antimonitgänge von Pricov. Z. f. pr. G. 1901. S. 94. 

*) A. Schmidt. Über einige Minerale der Umgegend von Schlaining. Z. f. Krist. 
u. Min. 1898. S. 194. 

*) P. Krusch. Schwefelkies und Antimonerzlagerstätten d. Kleinen Karpathen. 
Z. f. pr. Geol. 1916. S. 5. 

*) H. Coquand. Solfatares alumieres usw. de la Toscane. Bull. soc. geol. 
France. VI. 1829. 
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Das Hauptantimonland Europas ist Frankreich. Antimonerz wird 
hier sowohl im Zentralplateau als in der Bretagne gewonnen. Freilich 
bildet die französische Antimonproduktion immer nur einen geringen 
Teil der namentlich von China gelieferten Weltproduktion. Erwähnt 
seien aus dem Zentralplateau die Vorkommen von Massiac (Cantal) and 
Frey ein et (Auvergne). Die Erze sind hier mit Arsenkies vergesell- 
schaftet, der teils in besonderen von den antimonführenden getrennten 
Gängen, bisweilen aber auch auf denselben Gängen wie der Antimon- 
glanz vorkommt. Bald bildet das Antimonerz einzelne trumer- und 
linsenförmige Nester in mächtigen Quarzgängen, bald ist der ganze 
Quarzgang vererzt und das gewonnene Haufwerk dann entsprechend 
ärmer. 

Auch die Erze der Gruben Semnon bei MartignS 1 ) in der Bre- 
tagne sind mit Arsenlues vergesellschaft. Die Antimonerztrümer durch- 
setzen kreuz und quer bisweilen nach Art der Leitergänge einen 
10 m mächtigen Eruptivgang, dessen Gesteinsnatur man leider wegen 
starker Verwitterung nicht melir feststellen kann. Der Arsenkies ist 
hier das älteste Mineral und bildet die Salbänder der Erztrümer. 

Vielgenannt, namentlich in mineralogischer Hinsicht, wegen ihrer 
wundervollen, oft armdicken, schönen Antimonglanzkiistalle sind die japani- 
schen Gruben, vor allem das berühmte Vorkommen von Itshinokawa 
auf Shikoku. Die Mächtigkeit ist gering, die Gangstruktur lagenförmig, 
die großen Kristalle sitzen in Drusenräumen an Erweiterungen der Gänge. 

Der Hauptproduzent von Antimon ist China; über die geologische 
Natur der Antimonvorkommen, die sich im Innern des Landes besonders 
in den Provinzen Hunan finden, sind wir aber noch wenig unter- 
richtet 2 ). Bei Panchi und Lungshan sind es schmale Gänge mit 
ein wenig Eisen- und Arsenkies (10°/o Sb2tS B ) bei Huayenshan enthatten 
die handgeschiedenen Erze 35°/o ShgSs und 15 g p. t Gold. Goldhaltige 
Quarze (17 g p. t) begleiten die Antimonerze im Hangenden und Liegen- 
den. Die größte Erzmenge entstammt den Gruben der Gegend von 
Sikwangschan, wo schichtungslose dolomitische Kalke verkieselt und von 
Antimonerzen imprägniert und durrhtrümert sind. Bei Na- Po in der 
Provinz Kwantung wird Antimonoxyd aus den Flußalluvionen gewaschen. 
Das Material, das 50°/o Sb enthält, ist sehr geschätzt, da es voll- 
kommen frei von Arsen ist. China exportierte im Jahre 1913 25000 t 
Antimonium emdum. 

Zeitweise hat auch die Landschaft Sara wak auf Borueo beträcht- 
liche Mengen Antimon geliefert. 



') 0. Stutzer. Antimonvorkommen von Martigne, Bretagne. Z. f. pr. G. 1907. 

8. 219. 

») J. Scheinhütte. Antimon in Hunan (China). Metall u. Erz. 1921. S. »49. 
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Einen Übergang der Antimonerzformation zur edlen Quarzformation 
scheinen die von Freisleben beschriebenen Gänge der „Mobendorfer 
Spießglasformation" westlich von Freiberg zu bilden. Es traten liier 
sehr viele Sulfantimoniate des Bleies und Kupfers auf, daneben dichter 
Bleiglanz, dieselben Erze, die bei Bräuusdorf in inniger Gesellschaft 
mit edlen Silbererzen auf Gängen, die unzweifelhaft der edlen Quarz- 
formation zuzurechnen sind, einbrechen. Die Vorkommen, die noch in 
den 50er Jahren abgebaut wurden, sind von H. Müller 1 ) beschrieben 
worden. 

2. Die QnecksÜbererzformation 

Die Beziehungen der Quecksilbervorkommen zu den Antimouerz- 
vorkommen sind nicht sehr auffällig. Öfters kommt allerdings mit dem 
Antimon zusammen, wie wir sahen, etwas Quecksilbererz vor, und noch 
etwas häufiger findet man geringe Mengen von Antimonglanz auf Queck- 
silberlagerstatten. Aber auch sonst finden sich mancherlei Parallelen. 

Die Quecksilbervorkommen sind wie die Antimonerzgänge arm an 
Gangart (meist nur Quarz und Kalkspat) und an Begleiterzen (meist 
nur Pyrit). Beide sind öfters von Schwefelarsen, Auripigment und 
Realgar begleitet. Beide lieben es, schmale Gänge und Trümerzonen 
zu bilden, das Quecksilbererz findet sich vor allem gern als Im- 
prägnation poröser Schichten. Die Beziehungen der Quecksilberlager- 
stätten zu Eruptivgesteinen sind etwas näher als die des Antimons, 
doch sind es stets die letzten Auswirkungen oberflächennaher Vulkan- 
bildungen, also heiße Quellen und Kohlensäure- oder Schwefelwasserstoff- 
exhalationen, mit denen wir die Quecksilbervorkommen, wenn sie über- 
haupt Beziehung zu Eruptivmassen haben, verbunden sehen. Ein viel- 
genanntes Beispiel engster Verknüpfung von Quecksilbererz mit heißen 
Quellen ist das von Sulphurbank und Steamboat-Springs, auf das wir 
später noch zu sprechen kommen werden. Sehr häufig sind die Queck- 
silbervorkommen mit bituminösen Gesteinen verbunden, die offenbar als 
Ausfällungsmittel des Erzes aus seinen Lösungen gewirkt haben. Die 
Zahl der eigentlichen Quecksilberlagerstätten ist gering, denn das ge- 
legentliche Vorkommen von Quecksilber. Zinnober und Quecksilberfahlerz 
in der Zementationszone einiger Kupfererzgänge (z. B. in der Pfalz) 
kann man nicht zu den Quecksilberlagerstätten rechnen. 

Bei Almaden 2 ) in Spanien findet sich die bedeutendste Quecksilber- 
lagerstätte der Welt. In silurischen schwarzen Tonschiefern liegen hier 

*) H. Müller. Erslagerstätten bei Freiberg. Cottas Gangstadien. I. 1850. S. 204. 

*) H. Pohlig. Die Quecksilberlagerstätten von Almaden. Sitiber. niederrhein. 
Ges. 1890. 8. 113. 1892. S. 46. 

G. F. Becker. Über die Substitutionstheorie in Almaden. Arch. de la 8oc. 
Eap. d. Hist. Nat. 1894. 
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konkordante Einlagerungen von sedimentärem Quarzit, die reichlich mit 
Zinnober und gediegenem Quecksilber durchsetzt sind. Neben diesen 
Gesteinen finden sich Einlagerungen einer an Diabastuff erinnernden 
brauuen Brekzie, die man wegen ihrer an die Kutten von Mönchen 
(frailes) erinnernden Farbe als frailesca bezeichnet. Die mit Zinnober 
imprägnierten Quarzitlager haben eine mittlere Mächtigkeit von 8—10 m. 
Der südlichste Erzkörper ist so stark imprägniert, daß das quarzitische 
Gestein fast vom Erz verdrängt erscheint, die beiden anderen sind bloß 
von zahllosen Trümchen und Schmitzchen durchzogen. Wo der Quarzit 
gegen den Schiefer grenzt, schneidet die Erzführung plötzlich und voll- 
kommen ab, wo die bauwürdigen Erzmassen gegen unbauwürdigen Quarz 




Fig. 85. 

Reiches Zinn oberer/, von Almaden bei et wa "Ofacher Vergrößerung. 
Erklärung der Buchstaben im Text. 

grenzen, findet ein allmählicher Übergang durch immer schwächere 
Imprägnation des Quarzites statt. Oft ist die Imprägnation mit Queck- 
silber der Schichtung des Quarzites folgend, etwas zonenweise verteilt, 
die einzelnen Erzschlieren springen aber in streichender Richtung von 
einer Quarzitlage auf eine benachbarte über. Als Gangart findet man 
neben neugebildetem Quarz hier und da etwas Schwerspat, auch Chabasit 
wird erwähnt. Bei mikroskopischer Untersuchung der erzführenden 
Quarzite von Almaden sieht man feine Staubpartikel (e) von kohligen 
und bituminösen Substanzen reihenweise durch eine ganze Anzahl be- 
nachbarter Quarzkörner sich hindurchziehen. Serizitnester (S) sitzen 
zwischen den Quarzen, die sich, wie die Verteilung der Staubpartikel 
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beweist, erst nachträglich durch „Sammelkristallisation" aus einem 
viel feinkörnigeren und feinschichtigen Material gebildet haben können. 
Der Zinnober (c) sitzt an der Grenze der einzelnen Quarzkörner und 
folgt als etwas gröbere Körnchen den Zügen der feinen Kohlenstaub- 
chen. Vereinzelte Zirkonkriställchen (Z) liegen primär zwischen den 
Quarzen, der Pyrit (P). ist in kleinen Würfelchen ausgeschieden. 

Fast alles Erz ist Zinnober. Gediegen Quecksilber ist selten und 
wird auch wegen der großen Verluste, die bei seiner hüttenmännischen 
Gewinnung entstehen, nicht gern gesehen. Die Erze sind bisher mit 
zunehmender Tiefe immer reicher geworden, und gehen von 20°/oigem 
Erz bis zu kompaktem Zinnober mit 85°/o Hg. Die Quecksilberproduktion 
ist sehr bedeutend und betrug 1917 25000 Flaschen zu 34,5 kg. 

Ein kleiueres spanisches Quecksilbervorkommen ist dasjenige von 
Mi eres bei Oviedo. Hier finden sich Imprägnationen von Zinnober, 
Auripigment und Realgar in Brekzien und Quarziten des Kohlenkalks, 
auch die angrenzenden Konglomerate und Sandsteine, sogar die Kohlen- 
flöze sind etwas imprägniert, doch bleibt der Quecksilbergehalt der Erze 
meist wesentlich unter 1 %. Immerhin werden auch hier einige Tonnen 
Quecksilber und etwa die dreifache Menge Arsenpräparate jährlich 
erzeugt. 

Nächst Almadeu kommen als wichtige Quecksilberlagerstätten Idria 
in Krain und Monte Amiata in Toskana in Frage, von denen bald 
das eine, bald das andere die größere Produktion aufweist. In letzter 
Zeit war die toskanische Lagerstätte die ergiebigere. Sie ist uns ganz 
neuerdings durch Troegel und Ahlfeld 1 ) beschrieben worden. Die 
verschiedenen Vorkommen des Gebietes liegen sämtlich in der Nähe des 
Monte Amiata, dessen trachytische Eruption mit dem Aufquellen einiger 
basaltischer Gangfttllungen seinen Abschluß fand, und noch jetzt in 
einigen Mofetten (Kohlensäureexhalationcn) ihre Nachwirkungen zeigt. 
Das Hauptvorkommen Abbadia San Salvatore liegt direkt an der Grenze 
des Trachytes und zwar sind Nummulitenkalke und tonig mergelige 
Schichten des Eozäns in sehr gestörter Schichtenstellung von deckeu- 
förmig ausgebreitetem Trachyt überlagert. Unter dieser Trachytdecke 
ist das ganze Gestein in wechselndem Maße von Zinnober mit etwas 
gediegenem Quecksilber durchtränkt und durchtrümert. In den südlichen 
Gruben findet sich das Quecksilbererz meist im Nummulitenkalk; in der 
Grube Solforate in sehr gestörten, blockartigen Kalkkörpern, die 
von weichem Mergel umgeben sind; in der Grube Morone an der 
Hangendgrenze des Kalkes gegen bunte Tone: in der Grube Cornacchino 
in Kieselschiefern und in einer schmalen Kalklage des Lias. Die Grube 



*) H. Troegel u. F. Ahlfeld. Die Zinnobervorkommen in der südlichen Tos- 
kana. Z. f. pr. G. 1920. S. 21. 
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Montebuono endlich zeigt schwach mit Erz imprägnierte sandige Rtick- 
standsletten an der karrenartig zerfressenen Oberfläche des Numrau- 
litenkalkes, der von einem Galestro genannten Schiefer eozänen Alters 
überlagert wird. 

Die dritte Quecksilberlagerstätte Europas ist Idria in Krain. Das 
Gebiet ist neuerdings an Italien gefallen. Die Tektonik ist ungeheuer 
verwickelt und hat von Zeit zu Zeit immer wieder einer neuen Deutung 
unterlegen (Fig. 86). Die Grundlinien der Lagerungsform sind die, daß 
paläozoische Gailthaler Schiefer (gsch) infolge einer Deckentiberschiebung 
Werfener Schichten (w) und Dolomite des Muschelkalkes (d) tiberlagern, 
dabei ist aber der überschobene Schiefer in die Dolomite mehrfach tief 




Fig. 86. Querprofil durch die Nordwestgrube von Idria. Nach F. Kossniat. 



eingefaltet und die Dolomite sind mit Pflanzenreichen Skonzaschiefern (s), 
den sog. Lagerschiefern des Idrianer Bergmanns, in abenteuerlichster 
Weise verknetet. In den Zwickeln zwischen den eingefalteten Schiefer- 
zungen ist der Dolomit zu einer Brekzie (c) zerstückelt. 

Die Quecksilbererze treten nur teilweise in gangartigen Bildungen 
auf, nämlich in den Südostgruben mit dem Josephschacht. Im wichtigsten 
Teil der Gruben in der Umgebung des Inzaghi-Schachtes haben die Queck- 
silbererze die ganze zerrüttete Gebirgsscholle unter dem Gailthaler 
Schiefer, den der Idrianer Bergmann „Silberschiefer" nennt, imprägniert 
und vor allem die porösen Dolomitbrekzien und die bitumenreichen 
Lagerschiefer, die für die Ausfällung der Erze besonders geeignet 
waren, durchtränkt. In der Brekzie bildet der Zinnober hellrote Füllungen 



x ) F. Kossmat. Über die geologischen Verhältnisse des Bergbaugebietes von 
Idria. Jahrb. k. k. Geol. Keichsanst. 1899. Heft 2. 
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aller kleinen Spältchen und Interstizien zwischen den Dolomitbrocken 
(Korallenerze) im Lagerschiefer unregelmäßige Patzen, Nieren, Nester, 
Trümer oder Ausfüllungen der Schichtfugen. Gediegen Quecksilber 
findet sich als Imprägnation in den untersten Teilen des „Silberschiefers", 
der im allgemeinen erzleer ist, da sich die Lösungen unter ihm, wie unter 
einer undurchlässigen Decke stauten. Begleiterze und Gangarten treten 
ganz zurück. Etwas Pyrit ist häufig zu finden, Quarz, Kalzit und ein 
wenig Baryt sind mehrfach zu beobachten, sehr selten Flußspat. Der 
Lagerschiefer enthält auch asphaltartige Massen, den sog. Idrialit. 

Eine zweite unbedeutende Quecksilberlagerstätte in Krain ist die- 
jenige von Littai*). Hier fand sich jedoch nur reichlich Zinnober als 
Begleitung eines 0,5—5 m mächtigen Ganges von Bleiglanz und Zink- 
blende mit Schwerspat. 

Wirtschaftlich unbedeutend ist das Quecksilbererzvorkommen am 
Avalaberg, 20 km südlich von Belgrad. Ein Serpentinmassiv wird 
hier von rundlichen stockförmigen, nicht über 70 m mächtigen Massen 
eines kristallinen, oft porösen Quarzfelses durchsetzt. Die an diese Quarz- 
durchbrüche angrenzenden Serpentinpartien sind in sehr bezeichnender 
Weise thermalmetamorph umgewandelt und verkieselt. Das Quecksilber- 
erz findet sich in Spalten und Trümchen der verquarzten Masse mit 
Schwerspat und ein wenig Schwefelkies. Neben Zinnober kommt ged. 
Quecksilber, Kalomel und ein Quecksilberoxychlorid vor. Die Erzgänge 
umschließen bisweilen eckige Bruchstücke des verkieselten Serpentins, 
die erzführende Spaltenbildung ist also jünger als die Bildung der Quarz- 
stücke im Serpentin. Der Bergbau wurde nur in den Jahren 1885 bis 
1891 versuchsweise betrieben. 

Sehr im Rückgang ist auch die nie bedeutend gewesene Queck- 
silberproduktion der russischen Quecksilbergrube von Nikitowka 1 ). Es 
findet sich Zinnober auf Verwerfungsspalten und als Imprägnation in 
gefalteten karbonischen Sandsteinen, Quarziten und Kohlenflözen. Die 
Förderung erreichte 1897 mit 617 t ziemlich armen Erzes ihren Höhepunkt. 

Ganz unbedeutend und längst auflässig sind die Zinnoberlager- 
statten der Pfalz. Es finden sich Gänge und Imprägnationen, die von 
den Gängen aus in die Schichten der Steinkohlen formation, vor allem aber 
in die rotliegenden Porphyre, die das Steinkohlengebirge durchsetzen, 
hinausgreifen. In 200 m Tiefe verarmten alle diese Gänge. Erze waren 
Zinnober, gediegen Quecksilber, bei Moscheilandsberg auch quecksilber- 
haltiges Fahlerz; Gangart neben sehr viel lettiger Spaltenfüllung, Schwer- 
spat, Kalkspat und vor allem feinkristalliner Hornstein sowie vielfach 
Asphalt; spärliche Begleiterze Bleiglanz, ged. Silber und Antimonglanz. 

») E. Riedl. Littai. Ost. Z. f. B. xx. H. 1886. S. 383- »41. 
*) Th. Tschernyschew u. L. Lutogin. Gnide de« Excnrsions du VII. Congrea 
Geologiqne 1897. Nr. 18. 
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Vou den außereuropäischen Zinnoberlagerstätten haben die größte 
Wichtigkeit diejenigen in Kalifornien erhalten, über die wir durch 
eine ausführliche Monographie von G. F. Becker 1 ) und neuerdings 
durch Arbeiten von Allan Veatch*) unterrichtet sind. Sie liegen im 
Kttstengebirge in einem Gebiet lebhafter sehr junger postpliozäner 
Vulkanerscheinungen. Es sind sehr unregelmäßige, oft stockartig er- 
weiterte Gänge (chambered veins vergl. 8. 91). Die Grubenreviere 
ziehen sich von Norden nach Süden eine große Strecke weit durch das 
Gebirge hin. Die größten Gruben sind die von New Almaden, wo 
Zinnober und etwas ged. Quecksilber mit Pyrit, Markasit und Kupfer- 
kies, Quarz und Kalkspat in Kammergängen vorkommt. Häufig findet 
sich Asphalt und erdölartige Kohlenwasserstoffe, z. T. im Innern kiese- 
liger Geoden. Auch andere undeutlich kristallisierte Kohlenwasserstoffe 
werden beschrieben. In New Idria finden sich die Erze in Zerrüttungs- 
zonen von Neokomschichten. In den Great Western- Gruben be- 
gleiten sie den Kontakt zwischen einem Sandstein und einem opalisierten 
Serpentin. Überall kennt man, wie Becker betont, nur Imprägnation, 
niemals metasomatische Verdrängung des Gesteins durch Quecksilbererz. 
Die Produktion der kalifornischen Gruben ist in starker Abnahme be- 
griffen, hingegen haben die Lagerstätten von Texas bei Terlingua 8 ) 
in neuerer Teit einige Bedeutung erlangt. Das Erz kommt hier in Ver- 
werf ungsspalteu, die die untere Kreide durchsetzen und oft von Reibungs- 
brekzien erfüllt sind, vor. Mineralogisch bemerkenswert ist das Vor- 
kommen verschiedener Oxychloride (Terlinguait, Eglestonit und Kleinit) 
sowie von Montroydit (HgO). 

In Mexiko sind die Vorkommen von Palomas und Huitzuco 4 ) zu 
erwähnen. Au ersterem Orte setzen arme Quecksilbergänge (0,5 °/o) in 
einer tonigen Zersetzungsmasse auf, die Basaltdurchbrüche innerhalb eines 
tertiären Rhyoliths begleitet. In Huitzuco findet sich das Quecksilber 
in taschenartigen mit Ton erfüllten Massen, die tief in einen mittel- 
kretazischen Kalk eingreifen. Der Ton ist von Zinnober grellrot gefärbt 
und enthält Zinnober, Livingstonit (ein Quecksilbersulf an timoniat), Pyrit, 
Schwefel und Gips, vielfach auch Bitumen. Der Kalk wird in der Nähe 
von jungen andesitischen Eruptivgesteinen durchsetzt, auch wurden 
wiederholt Exhalationen von schwefliger Säure wahrgenommen. Der 

») G. F. Becker. Quicksilver Depotite of the Pacific Slope. IL S. Geol. Surv. 
Monogr. 13. 1888. 

*) G. Allan Veatch. The Genesis of the Mercnry Deposits of the Pacific Coast, 
Traosact. Am. Inst. Min. Eng. Febr. 1914. 

The Quicksilver Resources of California. Bull. 27. Cal. State Mining Bureau 1903. 
■) H. W. Turner. The Terlingua quicksilver deposits. Econ. Geol. I. 1905. 

S. 265. 

*) J. D. Villarello. Genesis de los Jacimientos Merouriales de Palomas y 
Huiteuco. Mem. S. Alzate. Mexiko 1903. S. 95—136. 
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Quecksilbergehalt schwankt sehr. In oberen Regionen hatte man 
5—10 °/o Hg und 40 °/ 0 Sb, in 250 in Tiefe nur noch 0,75—1 °/o Hg 
und 10%> Sb. Die Lagerstätte ist also, wenn man die Metallmenge 
und nicht den Metall wert zugrunde legt, eigentlich eine Antimonerz- 
lagerstätte mit Quecksilbergehalt 1 ). Quecksilber wird in Mexiko noch 
gebaut in Chiquilistlam, Guadalupana und früher in Guadalcazar. Die 
Quecksilberproduktion Mexikos betrug 1917 4000 Flaschen. 

In Südamerika ist die längst abgebaute Lagerstätte von Huan- 
cavelica zu erwähnen. Ein Sandstein war hier mit Zinnober, Pyrit, 
Arsenkies und Realgar imprägniert. Heiße Quellen in unmittelbarer 
Nähe beweisen die vulkanische Natur der Umgegend. 

Auch China hat seine Quecksilberlagerstätten, quarzige zinnober- 
führende Gänge im Kalkstein bei Wön schan tschiang in der Provinz 
Kueitschan, die von Termier 2 ) beschrieben wurden. 

Anhang: 

Die Vanadiumsulfidlagerstätten von Minasragra in Peru 

Diese höchst merkwürdigen Erzvorkommen mögen hier eingeschaltet 
werden, da sie mit vielen Quecksilberlagerstätten das Auftreten von 
Kohlenwasserstoffen als Gangart und den Umstand verbindet, daß sie 
wie jene Oberflächen nahe sind, und wohl auch zu jungvulkanischen Vor- 
gängen in naher Beziehuug stehen. Nach den neuesten Untersuchungen 
von Singewald und Miller 3 ) bildet der Erzkörper dieses höchst eigen- 
artigen Vorkommens eine im Querschnitt linsenförmige Masse von 90 m 
Länge und 9 m Mächtigkeit, die einer Störungszone folgend, die meso- 
zoischen Sedimente (rote und grüne Tonschiefer mit Kalkbänkcben) 
durchsetzt. Zahlreiche Eruptivgesteine durchbrechen in der Nähe die 
Sedimente. Man findet sowohl saure als basische Magmen. Die Liegendste 
Zone der Lagerstätte besteht aus einer asphaltähnlichen Schwefelkohleu- 
stoffverbindung (46,61 %> S, 42,81 °/o C, 0,91 °/ 0 H, 0,47 °/ 0 N), dem so- 
genannten Quisqueit, darüber folgt eine koksähnliche aber schwefelreiche 
Masse. Die Asche beider Produkte ist reich an Vanadium. Die hän- 
gendsten 2,5 m werden von Vanadiumsulfid (Patronit) gebildet, das 
zersetzte, mit Erz stark imprägnierte Nebengesteinsbrocken in zahllosen 
Trümchen und Gängen durchsetzt. Auch der Koks und die aus Quisqueit 
bestehende Lage wird reichlich von Patronit durchzogen. Nester von 
Pyrit treten vielfach darin auf. In der Oxydationszone enthielt das ge- 

*) Auch die Antiraonerzlageratätten von Tschinlikaya bei ödemisch in Kleinasien 
(Vilajet Smyrna) sollen reichlich Quecksilbererxe führen. 

") P. Termier. Bull. soc. frang. min. 1897. S. 204— 210. 

*) J. E. Siugewald und B. L. Miller. Prominent mines of Junin, Peru. Eng. 
a. Min. Journ. 1916. Bd. 102. S. 583. 

Georg Berg. Abri0 der I^gcrsttttcnlehre 14 
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förderte Erz 20°/ 0 V 2 0 6 . Die Sulfide der unteren Zone geben nach 
Röstung (und Verbrennung des Kohlenstoffes) 50% VjOs. 

Ein zweites Vorkommen bei Yauli 1 ) in der peruanischen Provinz 
Tarma besteht aus Asphaltitgängen mit reichlichem Vanadiumgehalt. 



H. Gruppe der Eisen- und Manganerzformationen 

1. Spateisensteinformation 

Spateisensteingänge sind recht verbreitet. Sie wurden in früheren 
Jahrhunderten vielfach abgebaut, um das mit dem Spateisenstein gemein- 
sam vorkommende sulfidische Erz, bald war es Bleierz, bald Kobalt- 
nickelerz, meist Kupfererz, zu gewinnen. Der Spateisenstein spielte also 
ehedem die Rolle einer Gangart. Nur im Siegerland hat man wohl 
schon in frühen Zeiten, wenn auch nicht den Spateisenstein selbst, so 
doch die am Ausstrich aus ihm hervorgegangenen Eisenoxyde verwertet. 

Die Siegerländer Gänge 

Der Siegerländer Bergbaudistrikt 2 ) ist seit dem Verlust des loth- 
ringischen Minettebezirkes als eine der wichtigsten inländischen Eisen- 
erzquellen Deutschlands anzusehen. Die Unterdevonischen Schichten, 
Grauwacken und Tonschiefer, werden hier vou zahlreichen, meist nord- 
nordöstlich streichenden Gängen durchsetzt. Die Gänge kann man in 
16 einzelnen Gangztigen zusammenfassen, von denen sich der Eiserfelder 
Zug bis auf 15 km Länge verfolgen läßt. Der Bergbau ist auf diesen 
Gängen in der Grube Storch und Schöneberg bereits in eine Tiefe von 
650 m vorgedrungen. Die Durchwachsung des Spateisensteins mit Quarz 
nimmt zwar nach der Tiefe etwas zu, es bleibt aber noch viel abbau- 
würdiges Erz. 

Die Gangspalten sind fast stets zugleich Verwerfungen. Sie sind 
erst nach einer älteren Faltung, der präsideritischen Faltung Denck- 
manns 3 ), aufgerissen und haben meist keilförmige Schollen in die Tiefe 
sinken lassen. Die Grenzen dieser tektonischen Gräben, die man des- 
halb als Ganggräben bezeichnet, werden von den Gängen gebildet. 
Querspalten, die sog. „Schichtenklüfte", haben später die Ganggräben 
in einzelne seitlich gegeneinander verschobene Stücke geteilt und flach 
gelagerte, sogenannte Deckelklüfte, habeu sie noch in vertikaler Richtung 
in einzelne Blöcke gegliedert. Die Gänge stehen meist ziemlich steil. 

') D. F. Hewett. Vanadium- Deposits in Peru. Transact. Am. Inst. Min. Eng. 
Febr. 1909. S. 291. 

J ) W. Bornhardt. Über die Orangverhältnisse des Siegerlandes. Archiv f. Lager- 
»tättenforschung. Heft 2 und 8. 

•) A. Denkmann. Neue Beobachtungen über die tektonisohe Natur der Siegener 
Spateisensteingänge. Arohiv f. Lagerstättenforschung. Heft 6 u. 25. 
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Die seltenen Ost verf lächer sind jünger als die West verf lächer. Die 
Mächtigkeit ist oft recht bedeutend. In der früher berühmten Grube 
Stahlberg bei Müsen erreicht sie über 30 m. Die Struktur ist meist 
massig, öfters aber auch lagenförmig durch abwechselnd gröber- und 
feinerkörnigen Spat oder durch den Wechsel von Spateisenerz und Quarz. 
Der Quarz ist erst nachträglich in die Gänge eingedrungen und hat 
sich seinen Platz im Spat durch innere Gangmetasomatose geschaffen. 
Zugleich mit dieser Verquarzung oder unmittelbar nach ihr sind sul- 
fidische Erze, Pyrit, Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende entstanden, 
auch Boulangerit und Nickel wismuterze sind als Seltenheit gefunden 
worden. Wo der Gang eine primäre Lagenstruktur hatte, ist diese 
durch die später eindringenden Quarz- und Sulfidmassen oft in der 
Weise betont worden, daß nur die feinkörnigeren Spateisenerzlagen 
metasomatisch verdrängt wurden. Man findet daher einen hundertfachen 
Wechsel von Quarz mit Spateisenstein oder sulfidischem Erz mit Spat- 
eisenstein und ist versucht, einen hundertfachen Wechsel der erzab- 
setzenden Lösungen anzunehmen, während ursprünglich nur ein viel- 
facher Wechsel von gröberem und feinerem Spat vorlag und darauf eine 
einmalige Zufuhr von Quarz oder Sulfid stattfand. Diese „sekundäre 
Lagenstruktur" wurde in ihrer Bedeutung zuerst von Krusch 1 ) erkannt 
und beschrieben. 

Die Füllung der Gangspalten erfolgte schon bald nach ihrem Auf- 
reißen. Schon im Oberdevon waren die Gänge fertig gebildet. Lötz 2 ) 
hat gezeigt, daß bereits oberdevonische Diabasgänge Spateisenerz massen 
durchsetzt und am Kontakt in Magneteisenerz verwandelt haben. 

Am Ausstrich sind die Spateisensteine in Eisenoxyde umgewandelt, 
meist in Brauneiseuerz, oft aber auch in feinschuppige Eisenglimmer- 
massen, die bisweilen zarte stalaktitische Formen bilden. Die Eisen- 
glimmerbildung setzt sich stellenweise in bedeutende Tiefen fort 
und scheint auch durch andere Wirkungen als die der Atmosphärilien 
zu entstehen. Der Mangangehalt des Spates, der 5,7 — 7,6 °/o ausmacht, 
hat in der Hutregion zur Bildung verschiedener oxydischer Manganerze 
Anlaß gegeben. 

Die Siegerländer Spateisenerze, die im rohen Zustand (Rohspat) 
durchschnittlich etwa 35°/o Fe enthalten, werden sofort an der Grube 
durch Röstung ihres hygroskopischen Wassers und ihres Kohlensäure- 
gehaltes beraubt, wodurch man auf einen Eisengehalt des Röstspates 
von 49°/o kommt Anfang 1917 berechnete Krusch den Erzvorrat bis 
1300 m Tiefe, unter Berücksichtigung von 10°/ 0 Abbauverlust, auf 
113 Mill. t. Die jährliche Förderung beträgt 2,5—3 Mill. t. 

*) P. Krusch. Die mikroskopische Untersuchung der Gangausfüllungen des 
8iegerlandes. Archiv f. Lag. Forschung. Heft 8. S. 447—488. 

») H. Lötz. Alter der Siegerländer Erzgänge. Z. f. pr. G. 1907. S. 251— 253. 

14* 
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Die oberungarischen Spateisensteingänge 

Ein zweites für die deutsche, insbesondere für die oberschlesische 
Eisenindustrie wichtiges Gebiet von Spateisensteingängen befindet sich 
in dem „oberungarischen" jetzt zur Tschechoslowakei gehörigen Erz- 
gebirge, den Waldgebirgen südlich von der hohen Tatra. Die dortigen 
Gänge wurden früher auf sulfidische Erze gebaut. Die Dobschauer 1 ) 
Gänge lieferten Kobalt- und Nickelerze (vgl. S. 187), die Gänge süd- 
lich von Neudorf (ungar. Iglo) 2 ) Kupfererze, diejenigen von Kotterbach 
und Göllnitz 8 ) Quecksilber als Quecksilberfahlerz und Zinnober. 

Jetzt werden alle diese Gänge auf Spateiseuerz gebaut. Einige 
von ihnen sind stark ankeritisch, d. h. dem Eisenkarbonat ist viel Kalk- 
karbonat isomorph beigemischt. Bisweilen bricht auch Schwerspat auf 
diesen Gängen ein. Die Gänge sind nicht so mächtig wie diejenigen 
des Siegerlandes. Man kennt zwar auch hier im sogenannten Groben 
Gang, der sich viele Kilometer weit von Kotterbach über Bindt bis 
Rostokeu verfolgen läßt, ein stellenweise über 20 m mächtiges Gang- 
gebilde, aber die Spaltenfüllung besteht zum größten Teil aus zerriebenem 
Nebengesteinsmaterial, in dem der Spateisensteiu uur bald mehr im 
Liegenden bald mehr im Hangenden in einzelnen vielfach sich aus- 
keilenden also schlank-linsenförmigen „Fächern" aufsetzt. 

Bei Dobschau durchsetzen die Gänge den auf den devonischen 
Schiefern und dem dortigen Diorit auflagernden Karbonkalk. Von den 
Gangspalten aus ist dieser metasomatisch in kalkigen Spateisenstein um- 
gewandelt und bildet daher eine unregelmäßig begrenzte stockförmige 
Erzmasse, die am sog. Biengarten abgebaut wird. 

Weiter südlich bei Rosenau*) setzen die Gänge in einem Porphyroid 
auf, einem Schiefer, der durch Auswalzung eines Quarzporphyrs ent- 
standen ist. Die Gänge keilen sich hier oft schuell wieder aus und 
haben die Gestalt steil in die Tiefe setzender r Erzlineale\ Das Por- 
phyroid ist au den Gangspalten stark serizitisiert. 

Sowohl bei Rostoken als bei Dobschau 5 ), namentlich aber bei 
Rosenau findet man vielfach höchst auffälligerweise feine, schlanke 
Turmalinnadeln einzeln in den Spateisenstein oder den begleitenden 
Quarz eingewachsen, obwohl keinerlei Anzeichen dafür vorhanden sind, 

*) Jos. Woldfich. Montangeol. Stud. im Zips-Gömörer Erzgeb. nördl. von Dob- 
schau. Bull. Ac. des Sciences de Boheme. 1918. 

*) W. Bartels. Die Spateisensteinlagerstätten des Zipser Comitates in Ober- 
ungarn. Arch. f. Lagerstättenforschung. 1910. Heft 2. 

•) Der Quecksilberbergbau in Göllnitz ist neuerdings wieder eröffnet worden. 

*) F. Schafarzik. Daten zur genauen Kenntnis des Szepes-Gömörer Erzgebirges. 
Math. Naturw. Ber. aus Ungarn. 23. Bd. 1905. Leipzig. S. 225—264. 

*) J. Ahl bürg. Die Erzlagerstätten des oberungarischen Erzgebirges. Jb. üng. 
Geol. R.-Anst. Bd. 20. 377, 408. 
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daß die Spateisensteingänge etwa in engerer Beziehung zu Eruptiv- 
gesteinen stehen, oder sonst Erze oder Mineralien pneumatolytischer 
Entstehung führen. Bemerkenswert ist höchstens das Auftreten kleiner 
wasserheller Albitkristalle am Salband einiger Gänge der weiteren Um- 
gebung von Rosenau. 

Vereinzelte Spateisensteingänge mit reichlichem Gehalt von sul- 
fidischen Kupfererzen kennt man auch bei Ölsnitz im sächsischen Vogt- 
lande und bei Eolbnitz (unfern Jauer) im schlesischen Bober-Katzbach- 
gebirge. Erstere wurden früher zeitweise, letztere neuerdings wieder 
auf Eisenerze abgebaut. Etwas Bergbau geht auch auf den Spateisen- 
steingängen der Gegend von Lobenstein 1 ) um. 

1. Die Eisenoxydformatiou 

Diese Formation spielt keine sehr erhebliche Rolle. Sie ist zwar 
scheinbar recht verbreitet, in vielen Fällen haben sich aber die Eisen- 
oxydgänge als sehr eisenreiche Hutbildungen anderer Gangformations- 
glieder dargestellt. Genetisch abweichend von den Roteisenerzgängen 
sind die in vieler Beziehung an die Zinnerzgänge sich anschließenden 
Gänge mit Eisenglanz bezw. Eisenglimmer und z. T. auch Magnetit. 

a) Roteisensteingänge 

Gangbergbau auf Roteisenstein ist ziemlich häufig im westlichen 
Erzgebirge, da man hier im Gebiet alter Bergbaukultur geneigt war, 
auch kleinere Erzvorkommen, wie sie die Roteisensteingänge meist 
bilden, abzubauen und auszunutzen. Zurzeit findet keine Gewinnung 
mehr statt. Die Gänge setzen in der Gegend von Schwarzenberg teils 
im Granit, teils im kontaktmetamorphen Schiefer, zum Teil auch 
an der Grenze beider Gesteine auf. Vielfach brechen Kupfererze mit 
dem Roteisenerz ein und der begleitende Quarz bildet nicht selten 
Pseudomorphosen nach Kalkspat, seltener nach Schwerspat. Die quarz- 
reichen oft 10 ja 20 m mächtigen Gänge gehen in die weitverbreiteten 
Quarzbrockenfelsgänge der Gegend über. Der Eisenerzgang des Roten 
Kammes im Schneeberger Revier wurde schon erwähnt. Auf dem sog. 
Irrgang bei Platten liegen scharfeckige Fragmente von sehr großen 
roten Glasköpfen vereinzelt in einer Quarzfüllung. Spanförmige Bruch- 
stücke des roten Glaskopfes werden hier als Zeichenstifte für Stein- 
metzen gewonnen. 

Im Thüringer Wald gehören hierher die zahlreichen Eisenerzgänge 
von Suhl, die den Ausgangspunkt für die dortige Eisenindustrie bildeten, 
jetzt aber längst auflässig sind. 

Im Harz finden sich bei Zorge Rot- und Brauneisensteingänge 
im Diabas, die bei ihrem Übergang in den benachbarten Kieselschiefer 

») Heyer. Die SpateisensteingäDge bei Lobenstein. Glückauf 1919. S. 709. 
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oder in die Grauwacke rasch vertauben. Diese Gänge sind fast frei 
von Gangart, während die Gänge der Knollengrube bei Lauterberg 
viel Baryt führen. 

In Willmannsdorf bei Jauer (Schlesien) finden sich im Grün- 
schiefer mächtige aber nach der Tiefe schnell vertaubende Gänge von 
Roteisenerz, die teils querschlägig die Schichten durchsetzen, teils in 
deren Streichen verlaufen. Das Erz wird von etwas Schwerspat begleitet 
und besitzt seltsamerweise einen geringen bis 1 % steigenden Antimon- 
gehalt. Diese Gänge liegen nahe unter der ehemaligen Bedeckung des 
Grünschiefers durch den jetzt denudierten Zechsteinkalk und sind wahr- 
scheinlich deszendenter Entstehung. 

Im Buntsandstein finden sich mehrfach Kluftfüllungen von Braun- 
eisenstein z. B. bei Bergzabern in Rheinbayern und bei Freuden- 
stadt in Württemberg. Kleine Brauneisensteintrümer, die auch ge- 
legentlich abgebaut werden, sind in allen Sandsteingebieten der Welt 
eine ganz gewöhnliche Erscheinung. 

b) Eisenglanzgänge 

Sind die Roteisenstein- und noch mehr die Brauneisensteingänge 
meist höchst oberflächliche und gelegentliche Bildungen, die oft durch An- 
sammlung eines Eisengehaltes benachbarter oder überlagernder Schichten, 
also durch Lateralsekretion oder durch Deszension ganz unabhängig 
von metallogenetischen Provinzen entstehen, so sind die Eisenglanzgänge 
meist Spaltenfüllungen, die wie die Mehrzahl der sulfidischen Erzgänge 
in der Nähe von Eruptivgesteinen entstanden sind. 

Ein typisches Beispiel solcher Gänge ist das von W. Fink 1 ) be- 
schriebene vom Gleisinger Fels im Fichtelgebirge. Hier tritt Eisen- 
glimmer in bis 10 m mächtigen Quarzgängen auf. Die Verteilung ist 
bisweilen etwas lagenförmig, indem an den Salbändern erzfreier Quarz 
in großkristallinen Aggregaten ausgeschieden ist. Der Eisenglanz bildet 
im Quarz der mittleren Gangpartieu schuppige, oft rosettenförmig au- 
geordnete Massen. Er wird nur von wenig Schwefelkies begleitet, der 
aber nach der Tiefe zu nebst gewöhnlichem Roteisenerz sich reichlicher 
einstellt. Die Gänge setzen in einem Granit auf, der an den Salbändern 
stark kaolinisiert ist. Vermutlich spielen bei der Entstehung des Vor- 
kommens pneumatolytische Vorgäuge eiue Rolle. Der Bergbau auf 
diesen Gängen ist 300 Jahre alt, hat aber niemals nennenswerte Be- 
deutung erlangt. 

Ähnliche Bildungen wie die am Gleisinger Fels sind die Gänge 
am Rothau und Framont im oberen Teile des Breuschtales in den 



M W. Fiuk. Die Eisenglimmervorkouimeu am Gleisinger Fels. Geogn. Jahres- 
hefte l»0ß. XIX 
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Vogesen, die uns E. de Beaumont 1 ) vor 100 Jahren, als sie noch im 
Betriebe waren, und neuerdings 0. Stutzer 2 ) beschrieben haben. In 
einem Granitmassiv setzen hier Gänge von Granitporphyr und Minette 
und diese begleitend oft Quarzgänge auf. Letztere bestehen aus zahl- 
reichen Trümern und sind insgesamt mehrere Meter mächtig. Sie führen 
in abbauwürdiger Menge einzelne 2—4 dm starke Erzmittel von dichtem 
Eisenglanz, der mehr oder weniger von dichtem Magnetit durchwachsen 
ist. Pyrit ist zuweilen eingesprengt. Im Quarz findet man vielfach 
Turmalin und Flußspat, daneben auch etwas Schwerspat. Erstere beiden 
Mineralien lassen eine pneumatolytische Entstehung der Gänge ver- 
muten. Die Magnetitführung der Zinnerzgänge von Bangka weist uns 
auf die Möglichkeit der Bildung solcher pneumatolytischer Eisenerze hin. 

3. Maoganerzformation 

Die Gänge dieser Formation sind durch oxydische Manganerze, in 
erster Linie Pyrolusit „Braunstein" bezeichnet. Vielfach findet sich 
daneben Psilomelan in glaskopf artigen, nierigen Massen, und Manganit 
in garbenförmigen Kristallaggregaten, ferner Wad als Zersetzungspro- 
dukt vor allem des Psilomelans in den oberen Teufen. Seltenere Mangan- 
erze sind Braunit, Polianit und Hausmannit, Als Begleiterze treten 
meist Eisenerze auf (Hämatit, Limonit, Eisenpecherz, selten Eisenglanz). 
Gangart ist Quarz in verschiedensten Modifikationen als gemeiner Quarz, 
Amethyst, Hornstein, Eisenkiesel, Chalzedon und Jaspis, sowie sehr 
häufig Schwerspat und bisweilen Kalkspat. 

In typischer Ausbildung kennt man die Manganerzgänge im Thü- 
ringer Walde 3 ). Hier findet sich zwischen Elgersburg und Arlesberg 
ein Gebiet von etwa 10 km 2 Flächeninhalt, in dem mehrere Züge von 
Manganerzgängen zumeist im Porphyr des Rotliegenden aufsetzen. Diese 
Gänge sind in der Regel nur im Liegenden durch ein scharfes Salband be- 
grenzt, während sie sich nach dem Hangenden zu in ein Netz feiner Trürachen 
auflösen. Mit Einrechnung der Trttmerzonen, die man stellenweise eben- 
falls mit Nutzen abbauen kann, sind die* Gänge oft viele Meter mächtig 
(in der Grube Gottes Fügung bis 25 m), kompakte Erzmassen von 
30 cm gelten aber schon als gute Anbrüche. Vielfach ist das Trümer- 
netz so eng, daß man auch von einer Brekzienbildung mit Manganerz- 
bindemittel sprechen kann. 

*) E. de Beanmont. Notices sur lee mines de fer et les forges de Framont et 
de Rotbau. Ann. des Mines VII. 1822. 8. 521. 

*) 0. Stutzer. Tunnalinführende Eisenerzgänge von Framont -Rothau in den 
Vogesen. Z. f. pr. G. 1908. 8. 70. 

•) H. Credner. Geol. Verhält, des Thüringer Waldes und des Harzes. 1843. 
8. 130. Vgl. auch die Erläuterungen zu den entsprechenden Blättern der Geol. Spezial- 
karte (Beyschlag, v. Fritsch, Scheibe, Zimmermann). 
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Die meisten Gänge haben sich nicht bis in große Tiefen verfolgen 
lassen, viele keilen sich schon in 20—50 m Tiefe ans, doch sind aus- 
gedehnte Versuche, die Erze auch unter der Stollensohle wieder zu 
finden, auch selten gemacht worden. Die Gegend, in der die Gänge auf- 
setzen, war unzweifelhaft früher von einer einheitlichen Decke von Zech- 
steinkalk überlagert, die bei ihrer Verwitterung notorisch bedeutende 
Mengen von oxydischem Manganerz und offenbar auch Schwerspat als 
Lösungsrückstand hinterläßt. Es liegt daher die Annahme nahe, daß 
die Manganerze von oben in die Spalten infiltriert wurden, doch kommt 
auch eine Lateralsekretion aus dem Porphyr, der neben den Gängen oft 
weitgehend zersetzt ist, in Frage. 

Interessant sind die Verhältnisse im benachbarten Felde von 
Öhrenstock. Hier kommt auch Flußspat auf den Gängen vor, der 
nach Beyschlag 1 ) aber einer älteren Spaltenfüllung angehört. Anderer- 
seits treten Kupfer-, Kobalt- und Nickelerze als ältere von den 
Manganerzen streng zu trennende Bildungen in den Gangspalten auf. 
Am Tannenglasbach wurden als Seltenheit auch Selenerze beobachtet, 
die sicher anderer Entstehung sind als die Manganoxyde, da man solche 
Selenerze bei Tilkerode und Neudorf im Unterharz in Erzgängen ge- 
funden hat, die genetisch zum Granitmassiv des Rammberges in Be- 
ziehung stehen. 

Bei Liebenstein kennt man mächtige Flußspatgänge, die später 
wieder aufrissen, von Schwerspat durchsetzt wurden und neben denen 
eine Spaltenfüllung mulmiger Manganerze entstand. Bei Friedrichs- 
roda beobachtet man lagen weisen Wechsel von Manganerzen und Schwer- 
spat mit Kalkspat. 

Der Manganerzbergbau des Thüringer Waldes geht mehr auf Güte 
als auf Masse der Förderung und liefert „Braunstein" für die chemische 
Industrie, weniger Manganerz für die Eisenhüttenindustrie. Die Menge 
der Förderung ist daher nicht bedeutend. 

Ganz ähnlich den thüringischen Manganerzvorkommen sind die- 
jenigen von Ilfeld im Harz, die in einem Hornblendeporphyrit auf- 
setzen und wohl durch Lateralsekretion zu erklären sind. Auch sie 
keilen nach der Tiefe zu rasch aus. 

Eigenartig und vollkommen anderer Entstehung als die thüringischen 
Manganerzvorkommen sind die Manganerze vom Graul bei Schwarzen- 
berg im Erzgebirge. Mauganerzgänge oder richtiger quarzige, mangan- 
halt ig- e Roteisenerzgänge (Quarzb rocken f eise) stehen hier an ihrem Aus- 
strich in direkter Verbindung mit eigentümlichen schichtig ausgebreiteten 
Lagerstätten eines Eisen-Manganerzmulmes (Fig. 87). Diese Ablagerungen 

*) F. Beyschlag. Über die aus der Gleichheit der „Geologischen Position* 
sich ergebenden natürlichen Verwandtschaften der Erzlagerstätten. Z. f. pr. G. 1915. 
S. 1H2. 
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sind teils in flachen, beckenförmigen Vertiefungen des Glimmerschiefers 
abgesetzt, teils setzen sie als metasomatiscbe Verdrängung gewisser 
Teile dieses Gesteins zwischen die Schieferschichten hinein. Bei der 
Grube Gottes Geschick 1 ) streichen Gänge der Kobalterzformation aus 
und durch die Beimischung von den Produkten des Eisernen Hutes 
dieser Gänge ist das Manganmulmlager kobalthaltig geworden und um- 
schließt auch zahlreiche z. T. ziemlich große Fragmente von verkieseltem 
Wismutocker, so daß die Grube beträchtliche Mengen manganhaltiger 
Kobaltwismuterze fördern konnte (1901: 259 t). 

Von außerdeutschen Vorkommen ist hier nur das Vorkommen von 
Romaneche in den Cevennen zu erwähnen. An einer Verwerfungs- 
spalte zwischen Granit einerseits und rhätischem Sandstein, Liaskalk mit 
Gryphäenbank und tertiären Tonen andererseits sind hier reichlich 
Manganerze ausgeschieden, die sich seitlich durch raetasomatische Ver- 
drängung in die Kalkschichten, besonders in die Gryphäenbank fortsetzen. 
Auch zwischen die tertiären Tonschichten senden sie Ausläufer hinein. 




Fig. «7. 

Profil von Gottes Geschick bei Schwarzenberg. Nach H. Müller. 

Ol und O« Glimmerschiefer, k* KjeeUger. k Lager von dolomitischem Kalkstein, »m Eisen •Mangaaemnulm 
und Qaambrockenfel«, t Ginge der Eiscn-ManganerzfonnaüoiL, <*> Ginge der Sitber-Kobaltersfonnation. 

Die als Grand Filon bezeichnete vererzte Verwerfungsspalte setzt sich 
in zwei Gänge geteilt in den Granit fort und ist dort mit Flußspat und 
Schwerspat, Psilomelan und Eisenglanz und etwas Arsenkies gefüllt. 
In der Tiefe hören hier die Manganerze bald auf und werden hier durch 
reine Eisenerze ersetzt. 

Genetische Betrachtungen über die Erzgänge 

1. Beziehungen der Gangfßllung zum Nebengestein und den 
sonstigen geologischen Verhältnissen der Umgebung 

«) Die quantitative Erzverteilung innerhalb der Gänge 

Nur selten sind in einem Erzgange die Erze innerhalb der Gang- 
arten und der eventuellen Füllung mit Nebengesteinsbrocken gleichmäßig 
verteilt. Fälle wie der Smuggler-Gang bei Telluride (Col.), der auf einen 
ganzen Kilometer streichender Länge bauwürdig war, sind seltene Aus- 

*) R. Beck. Über die Erzlager der Umgebung von Schwarzenberg. I. Teil. 
Freiberg. Jahrbuch f. d. B. u. H. 1902. S. 64. 
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nahmen. „Taube Mittel" wechseln mit „Erzmitteln", Vertaubung wechselt 
mit Veredelung. Es ist natürlich von großem praktischem Werte, etwaige 
Gesetzmäßigkeiten der Verteilung der Erzmittel in der Gangfläche 
festzustellen. Sie sind auch oft in augenscheinlicher Weise vorhanden, 
aber stets gelten die Regeln nur für den einen vorliegenden Fall und 
lassen sich nicht auf andere Vorkommen übertragen oder verallgemeinern. 
Die Zahl der Namen für Veredelungszonen ist groß. Erznester, Erz- 
säulen, Erzmittel, Erzfälle, Adelsvorschübe, Bonanzas usw. Von Erz- 
fällen spricht man besonders dann, wenn die Veredelungszonen Streifen 
auf der Gangfläche darstellen, die schräg nach einer Richtung in die 
Tiefe setzen. Der skandinavische Bergmann nennt den Winkel, den 
solche schräg auf der Gangfläche verlaufende Linien mit der Horizon- 
talen auf dem Gange einschließen „das Fallen ins Feld u . Von Erz- 
säulen wird man sprechen, wenn die Veredelungszonen der Fallinie des 
Ganges folgen, also ein Fallen ins Feld von 90° haben, besonders dann, 
wenn die Gangebene selbst sehr steiles Einfallen hat, so daß die Erz- 
säulen nahezu senkrecht im Räume stehen. Horizontal auf der Gang- 
fläche verlaufende Veredelungszonen stellen sich als Teufenunter- 
schiede dar. 

Meist bilden die bauwürdigen Mittel nur einen kleinen Teil des 
gesamten Ganges. So ergab eine Statistik, daß von der Gesamt- 
fläche aller bisher bekannten Freiberger Gänge nur etwa 15°/ 0 bau- 
würdig sind. 

Wenn der Bergmann von Veredelungen spricht, so faßt er damit 
mehrere, vom geologischen Standpunkt aus völlig verschiedene Begriffe 
zusammen. Ein im allgemeinen unbauwürdiger Gang kann bauwürdig 1 
werden dadurch, daß bei gleichbleibender Art der Gangfüllung seine 
Mächtigkeit zunimmt, oder dadurch, daß bei gleichbleibender Mächtigkeit 
das Verhältnis von Erz zu Gangart sich bessert, oder daß der Metall- 
gehalt des Erzes zunimmt. Ersterer Fall ist ein rein mechanisches 
Phänomen und abhängig von dem Akt der Spaltenaufreißung. Er 
wird z. B. dort vorliegen, wo eine Änderung der Abbauwürdigkeit des 
Ganges an Stellen eintritt, an denen sich die Gangfläche steiler stellt 
oder aus ihrer Streichrichtung abweicht. Man sollte solche Fälle nicht 
als Gangveredelung sondern als Gangverbesserung bezeichnen. 
Die beiden zu zweit genannten Möglichkeiten sind rein chemische Phä- 
nomene und abhängig von dem Vorgang der Spaltenfüllung. Wenn 
man sie voneinander unterscheiden will, so könnte man vielleicht den 
einen als Ganganreicherung den anderen als Gangveredelung bezeichnen. 

t i) Einfluß der Tiefe auf die Gangfüllung 

Man unterscheidet in den Gängen primäre und sekundäre Teufeu- 
unterschiede. Die ersteren sind dadurch bedingt, daß die Mineralaus- 
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Scheidung in der Gangspalte nahe der Oberfläche unter geringerem 
hydrostatischen Druck und unter geringerer Temperatur erfolgt, als in 
der Tiefe. Die letzteren entstehen dadurch, daß die Einwirkung der 
Atmosphärilien, insbesondere des Sauerstoffes und des Kohlensäuregehaltes 
der Grundwässer, nur in der Nähe des Gangausstriches wirksam sein 
kann. Die primären Teufenunterschiede beziehen sich auf die Erdober- 
fläche, die zur Zeit der Füllung der Gangspalte bestand, die sekundären 
beziehen sich auf die in der Jetztzeit vorliegende Oberfläche (oder, wie 
später gezeigt werden wird, auf den in der Jetztzeit vorliegenden Grund- 
wasserstand). Nur von den primären Teufenunterschieden soll im folgen- 
den gesprochen werden. Die jetzige Tiefenlage eines Gangabschnittes ist 
also ganz unabhängig von der „Primärtiefe", da bei Gangbildungen hohen 
geologischen Alters viele hunderte von Metern abgetragen sein können, 
so daß die jetzige Oberfläche den Gang in einer Primärtiefe von tausend 
und mehr Metern schneidet. 

Eine Vertaubung der Gänge mit zunehmender Tiefe tritt nur recht 
selten ein, meist ist sie nicht durch die zunehmende Tiefe, sondern wie 
im Falle der Kobaltrücken, durch das Eintreten der Gänge in ein gänz- 
lich anderes Medium, z. B. bei dem Kobaltrücken durch den Übertritt 
aus dem Zechsteingebirge in dessen Liegendes, bei den Schneeberger 
Gängen durch den Übertritt aus den kontaktmetamorphen Schiefern in 
den unterlagernden Granit verursacht. Genauere Gesetze kennt man 
bis jetzt noch nicht. Man hat aber bereits eine große Anzahl von 
charakteristischen Beispielen : 

Der Silberfund-Stehende der Grube Himmelsfürst bei Brand (Frei- 
berger Revier) geht aus dem Typus eines „edlen Braunspatganges", den 
er bis zur 7. Gezeugstrecke einhält, durch einen Mischtypus unter der 
9. Gezeugstrecke in einen kiesig blendigen Gang über. Andere Frei- 
berger kiesig blendige Gänge sind in oberen Teufen auffallend kupfer- 
reich. In noch größerer Tiefe waltet dann wieder Schwefelkies und 
Arsenkies mehr und mehr über den Bleiglanz vor. 

Auf den rheinischen und Harzer Bleiglanzgängen hat sich gezeigt, 
daß mit zunehmender Tiefe der Bleiglanz durch Zinkblende und Schwefel- 
kies ersetzt wird. Umgekehrt gibt aber Pilz für die Gänge von Mazarron 
zwar auch eine Zunahme des Kieses aber eine merkliche Abnahme des 
Zinkgehaltes mit der wachsenden Tiefe an. Auf den Siegerländer Gängen 
finden sich die Sulfide in oberen Sohlen, während in der Tiefe haupt- 
sächlich Spateisenstein herrscht. 

In Pribram findet man in oberer Teufe vorwiegend Bleiglanz und Silber- 
erze, tiefer Bleiglanzerz und noch viel tieferQuarz und vorwaltend Kupfererze. 

In Joachirastal unterscheiden sich deutlich die tieferen Gang- 
abschnitte mit Quarz, Uranerz und Dolomit von den höheren mit Silber-, 
Kobalt- und Xickelerzeu. 
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Der Zinnreichtum der bolivianischen Gänge in den oberen Teufen 
und der Goldreichtum in den westaustralischen Gängen, den Gängen 
von Schemnitz und im Vorkommen von Mt. Morgan, der nach der 
Tiefe zu abnimmt, ist wohl als eine sekundäre Erscheinung anzusehen. 

Ebenso kann man vou einem primären Teufeuunterschied nicht 
wohl sprechen, wenn schon gebildete Gänge noch einmal aufrissen und 
von unten her z. B. mit Quarz oder anderen Mineralien durch innere 
Gangmetasomatose durchtränkt wurden und wenn diese Umwandlung 
dann natürlich nach der Tiefe zunimmt. 

Es ist ungemein schwer, die eigentlichen primären Teufenunter- 
schiede von solchen Zufälligkeiten, von versteckten sekundären Unter- 
schieden und von Einwirkungen des Nebengesteins zu unterscheiden. 
Viel sicherer als der Weg der Erfahrung ist hier derjenige des Experi- 
mentes, der uns zwar nicht über die Teufe, aber über die Temperatur 
und den Druck, der bei der Bildung der Gangmiueralien herrscht, Aus- 
kunft geben kann. 

So wissen wir z. B., daß die Lösungsfähigkeit des Kohlensäure- 
gehaltes im Wasser sich bei zunehmendem Druck sehr verstärkt. In 
größerer Tiefe können daher kohlensäurehaltige Wasser viel stärker 
lösend wirken, wie an der Oberfläche. Etwa in der Lösung vorhandene 
Baryumsalze werden unter hohem Druck in kohlensäurehaltigen Lösungen 
als Karbonate gelöst bleiben und erst in der Nähe der Oberfläche als 
Sulfat ausfallen. 

Mehr und mehr gewinnen wir auch in neuerer Zeit Erfahrung 
über die Bildungstemperaturen, die bei der Auskristallisation verschiedener 
Gangmineralien geherrscht haben müssen. Wir wissen z. B., daß die 
Kieselsäure sich aus Lösungen über 575 0 als sog. a-Quarz ausscheidet, 
aus kälteren Lösungen als ^-Quarz. Meist geht nun zwar der einmal 
gebildete «-Quarz nach der Abkühlung des Kristalles in ,9-Quarz über, 
aber an den Ätzfiguren kann man erkennen, ob ein ^-Quarz sogleich 
als solcher auskristallisiert, oder eine Pseudomorphose nach a-Quarz 
darstellt. Opal, Chalzedon entstehen bei ganz niedrigen Temperaturen, 
Tridymit bei so hohen Temperaturen, wie sie für Entstehung von Erz- 
gängen im allgemeinen nicht in Frage kommen. 

Neuerdings hat man die Uberzeugung gewonnen (Schneiderhöhn 1 ) 
hat diese Frage in die deutsche Lagerstätten literatur eingeführt), daß 
der eigentümliche lamellare Kupferglanz, der sich in manchen Lager- 
stätten findet, eine Pseudomorphose von rhombischem Kupfersulfür nach 
regulärem Kupfersulfür darstellt. Ersteres bildet sich bei Temperaturen 
über 91 0 und geht bei der Abkühlung in Pseudomorphosen von rhom- 
bischem nach regulärem Kupfersulfür, als die sich der lamellare Kupfer- 

') H. Schneiderhühn. Die Erzlagerstätten des Otaviberglandea. Metall n. Erz 
1920. Heft 13, 16, 19, 24. 
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glänz wahrscheinlich darstellt, über. Königsberger konnte zeigen, daß 
sich Orthoklas nur bei Temperaturen über 340° bildet (vgl. S. 112). 

y) Der Einfluß des Nebengesteins auf den Reichtum 

der Gänge 

Beispiele dafür, daß die Natur des Nebengesteins einen auffallenden 
Einfluß auf den Reichtum der Gänge ausübt, wurden häufig beobachtet. 




L : J IM 

Fig. 8H. 

Flacher Riß des Jupiter Stehenden bei Himmelsfürst Fdgr. 
Nach den Rissen der Staatl. Oberdirektion. 



Auch hier kann man einen mechanischen von einem chemischen Einfluß 
sehr deutlich unterscheiden. Manche Nebengesteine sind deswegen r un- 
hüfflieh", weil in ihnen das Aufreißeu der Spalten nur unvollkommen 
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erfolgte, sei es dadurch, daß das zähe Gestein sich einem Aufreißen 
von Spalten von vornherein wiedersetzte, sei es, daß eine große Sprödigkeit 
des Gesteines eine Zersplitterung des Aufreißungsvorganges in tausenden 
von kleinen Einzelspältchen bewirkte (vgl. Fig. 32 S. 87). Manche, namentlich 
weiche schieferige Gesteine, haben auch die Eigenschaft, daß sich beim 
Aufreißen die ganze Gangspalte alsbald mit tonigem Zerreibungsmaterial 
füllt, so daß den erzführenden Lösungen kein Hohlraum zum Absatz 
ihres Erzgehaltes zur Verfügung steht. Die Ramsbecker Gänge sind 
z. B. in den Grauwackensandsteinen und dickschieferigen Grauwacken- 
schiefern reich, in den feinschieferigen Tongesteinen arm. Weiche Ge- 
steine versperren daher oft den vordrängenden Erzlösungen den Weg. 
Z. B. hat man im Freiberger Gangrevier mehrfach die Beobachtung ge- 
macht, daß Einlagerungen von Glimmerschiefer im Gneis die Erzführang 
der Gänge jäh beendeten. Dabei sind die Gänge, wenn sie von auf- 
steigenden Lösungen gebildet sind, an der unteren Grenze, wenn sie 
von absteigenden Lösungen gebildet sind, an der oberen Grenze be- 
sonders edel und erzreich, weil sich hier die Erzlösungen an dem 
weniger durchlässigen Hindernis stauten. 

Nicht nur die Natur, sondern auch die Lagerungsform der Neben- 
gesteine übt öfters einen wesentlichen Einfluß auf die Erzführang der 
Spalten aus. So hat schon Church 1 ) für die Erzgänge von Tombstone 
nachgewiesen, daß sie dort die größten Erzmittel enthalten, wo sie die 
Antiklinalen durchsetzen, und neuerdings hat A. Stahl 2 ) ganz analoge 
Regeln für die Oberharzer Gänge aufstellen können. 

Die PHbramer Erzgänge sind nur im quarzitischen Sandstein bau- 
würdig, nicht aber im anstoßenden Tonschiefer, und besonders reich 
sind sie in dem stark aufgerichteten NW.-Flügel der Mulde. A. Hof- 
mann (vgl. die Schilderung des Pfibramer Ganggebiets) führt dies darauf 
zurück, daß hier die Spannung am größten war, und daß daher hier die 
mächtigsten Spalten entstehen mußten. 

Auch der Umstand, daß die Gänge oft dort, wo sich Trümer von 
ihnen abzweigen, reicher sind, ist mechanisch zu erklären, falls nur eine 
quantitative „Gangverbesserung" stattfindet. Die Spalte klaffte natür- 
lich dort, wo sie sich gabelt, besonders weit auf und abseits davon ist 
die Hauptspalte, vor allem aber das abzweigende Trum oft bald wieder 
viel geringmächtiger. Fälle, in denen an solchen Punkten nicht nur 
eine quantitative Besserung der Mächtigkeit sondern auch eine quali- 
tative Besserung der Gangfüllung, eine „Veredelung", eintritt, beruht 
natürlich auf chemischen Vorgängen. 

*) J. A. Church. The Tombstone, Arizona, Mining Distr. Transact. Am. Inst. 
Min. Eng. May 1902. 

*) A. Stahl. Die Gänge des Oberharzes und ihre Beziehungen zur Tektonik des 
Fanggebietes. Arch. f. Lag. Forschung. Heft 27. 1920. 
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Die mechanischen Eigenschaften der Nebengesteine in bezug auf 
die Spaltenbildung reichen keineswegs aus, um alle die recht häufigen 
Fälle einer deutlichen Abhängigkeit der P>zfuhrung vom Nebengestein 
zu erklären. In manchen Fällen spielt vielleicht die Wärmeleitfähigkeit 
des Gesteines eine gewisse Rolle, indem heiße Lösungen in gut leitenden 
Gesteinen sich wesentlich schneller abkühlen und daher hier besonders 
reiche Erzmittel ausfallen lassen. Beispiele, in denen man den Einfluß 
des Nebengesteins mit Sicherheit auf diese Ursache zurückführen kann, 
sind aber noch nicht bekannt. 

In vielen Fällen müssen wir eine rein chemische Wirkung des 
Nebengesteines annehmen. Unzweifelhaft geht die Auskristallisation der 
Erze in den Gangspalten niemals so einfach vor sich, wie etwa die 
Auskristallisation aus einer sich abkühlenden oder langsam verdampfen- 
den Lösung in der Kristallisationsschale des Chemikers. Wir werden 
annehmen müssen, daß stets eine chemische Reaktion zwischen der 
Lösung und dem Nebengestein stattfindet. Durch die weitgehenden 
Umwandlungen, die das Nebengestein fast stets an den Gangspalten auf- 
weist, und die wir im nächsten Kapitel besprechen werden, wird dies 
direkt bewiesen. Scheerer 1 ) war wohl der erste, der die Tatsache, 
daß der Biotitgneis im Freiberger Revier ein viel günstigeres Neben- 
gestein bildet als der Muskovitgneis, dadurch zu erklären suchte, daß 
der Biotit auf die in der Gangspalte zirkulierenden Lösungen viel in- 
tensiver einwirke |als der Muskovit. Er stellt sich den Vorgang der 
Erzausscheidung in den Gangspalten des Freiberger Revieres etwa in 
folgender Weise vor: 

An Kohlensäure reiches und zugleich Schwefelwasserstoff bezw. 
Schwefelalkalien enthaltendes Wasser bringe aus der Tiefe aufsteigend 
Schwermetallsulfide, bezw. Antimon- und Arsensulfosalze mit. Die Ab- 
scheidung wird in den oberen Teufen, abgesehen vom Nachlassen des 
Druckes und der Temperatur dadurch eingeleitet, daß der Biotit des 
Gneises von der überschüssigen Kohlensäure zersetzt werde. Er liefere 
Eisenkarbonat und Mangankarbonat und bewirke indirekt durch Ent- 
ziehung der Kohlensäure aus der Lösung den Absatz der schou in 
Lösung befindlichen Karbonate. Auf das gebildete kohlensaure Eisen- 
oxydul reagiere dann der Schwefelwasserstoff und das Schwefelalkali 
und es würde Schwefelkies ausgefällt. In dem Maße, als die Zersetzung 
des Glimmers fortschreite, würden auch die anderen Schwermetallsulfide 
aus der Lösung ausgefällt (zumal mit dem Verbrauch des Schwefel- 
wasserstoffes und Schwefelalkalis auch für sie die Möglichkeit als Poly- 
sulfid oder in Form der Säure eines Alkalisulfosalzes gelöst zu bleiben, 



*) Th. Scheerer. Die Gneuse des Sachs. Erzgebirges und verwandte Gesteine 
nach ihrer chemischen Eonstitntion und Bedeutung. Z. d. D. Geol. Ges. 1862. S. 23. 
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fortfällt). Für die Richtigkeit der Scheererschen Annahme spricht, 
wie schon gesagt wurde, die meist weitgehende Zersetzung des Neben- 
gesteins neben den Gängen, die Imprägnation dieser zersetzten Massen 
mit Kristallenen von Schwefelkies, Arsenkies und anderen Metallsulfiden 
und endlich der Umstand, daß diese Erze im zersetzten Nebengestein 
oft ganz auffällig den Glimmerflasern folgen und oft sogar förmlich 
pseudomorph die Formen dieser Glimmerflasern ersetzen. 

Natürlich ist es nun keineswegs nur der Biotit, der solche Aus- 
fällungen bewirkt. Finden wir doch erzreiche Gänge auch in ganz 
biotitfreien Gesteinen. Immer aber sind wohl die Gesteine am höff- 
lichsten, die reich sind an leicht zersetzlichen Silikaten, besonders an 
solchen, die von sauren Lösungen leicht zersetzt werden. Es spielen 
nicht nur Eisen, Mangan und Magnesia eine ausfällende Rolle. Auch 
die Alkalien der Silikate reißen die Überschüssige Kohlensäure an sich 
und manche Lösung, die als eine der vielen ganz erzlosen alkalisch 
salinischen Sauerbrunnen zutage tritt, hat vielleicht in der Tiefe Schwer- 
metall enthalten, diese aber gegen die Alkalien des Nebengesteines schon 
vor ihrem Austritt an die Erdoberfläche restlos ausgetauscht. 

Übrigens brauchen wir keineswegs immer bloß an eine direkte 
Wirkung zwischen dem Nebengestein und der Erzlösung zu denken, in 
vielen Fällen, besonders bei porösen Gesteinen, wird auch eine Wechsel- 
wirkung zwischen der Erzlösung und der im Gestein enthaltenen Feuch- 
tigkeit eintreten, welch letztere natürlich alle im Nebengestein ent- 
haltenen leichter löslichen Verbindungen enthielt. Aus einer Grauwacke 
wird eine ganz andere Art der Bergfeuchtigkeit in die Lösungen der 
Gangspalte hinüber diffundieren als etwa aus einem Porphyr und in 
ersterem Gestein werden daher ganz anders geartete Ausfällungen vor 
sich gehen als in letzterem. Wenn die Nebengesteinslösung sich erst 
in einem Seitentrum der Gangspalte sammelt, so erhalten wir den in- 
teressanten Fall der qualitativen Veredelung an der Abzweigung von 
Seitentrümern. P. Krusch 1 ) hat an dem Beispiel der rezenten Schwer- 
spatbildungen in den Wasserlutten westfälischer Bergwerke gezeigt, 
welch geringe Gehalte von Baryum und Schwefelsäure in zwei sich 
mischenden Lösungen ausreichen, um in wenigen Jahren fußdicke Krusten 
von Schwerspat sich bilden zu lassen. 

Amerikanische Forscher, vor allem Sullivan 2 ), sprachen den Ge- 
danken aus, daß das Nebengestein der Gänge wie ein Dialysator wirken 
könne, der gewissen Bestandteilen der Lösungen den Durchtritt gestatte, 
andere in den eigentlichen Gangräunien zurückhält, und haben auch 

*) P. Krusch. Die Zusammensetzung der westfälischen Spalten wasser. Mon. 
Ber. D. Geol. Ges. 1904. S. 36 — 16. 

*) E. C. S ulli va n. Experiments on the Separation of the constituents of a Solution 
by filtration through a Mineral filter. Econ. Geol. III. 1908. S. 750—757. 
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hierauf bezügliche Versuche angestellt. Ferrisulfat wurde durch ein 
poröses Silikatfilter zersetzt in der Art, daß die Eisenionen im Filter 
zurückblieben, während die Säureionen hindurchwandern. In der Natur 
vermag also auch, wenn eine neutrale Lösung vorliegt, die Säure allein 
weit ins Nebengestein einzudringen und hier die Silikate zu zersetzen, 
für die Ausfällung aufzuschließen und reaktionsfähige Alkalisalze zu 
bilden. 

Ein besonderer Fall des Nebengesteinseinflusses ist der Einfluß 
älterer Erzgänge auf die Ganglösungen, die in jüngeren Gangspalten 
zirkulieren, ein Fall der uns in der Veredelung der Gänge an Gang- 
kreuzen häufig entgegentritt. Nach den vorstehenden Betrachtungen 
ist es durchaus erklärlich, daß ältere Erze auf die Ganglösungen aus- 
fällend einwirken können. Daß es in der Tat der Erzgehalt des älteren 
Ganges ist, der die „Kreuzveredelung" bewirkt, beweist uns der Um- 
stand, daß auch erzhaltiges Nebengestein dieselbe Wirkung auszuüben 
vermag, wie wir an den Veredelungen der Kongsberger Gänge an ihren 
Kreuzungen mit den Fahlbändern oder an den sog. indicators des 
Ballaratfeldes sehen (vgl. S. 168). Daß andererseits die chemisch ausfällende 
Wirkung des älteren Erzes und nicht etwa eine elektrische Erscheinung 
derjenige Faktor ist, der die Kreuzveredelung verursacht, zeigt uns der 
Umstand, daß auch bituminöse Nebengesteinsschichten eine ganz ähn- 
liche Wirkung wie erzhaltige auszuüben vermögen. Wie deutlich und 
vollkommen oft die Abhängigkeit der Erzführung eines Ganges von den 
Kreuzungen mit anderen Gängen ist, zeigen zahlreiche Beispiele aus 
dem Freiberger Revier (Fig. 89 S. 226). Zu den Kreuzveredelungen 
ist vielleicht auch der Umstand zu rechnen, daß die sogenannten 
Kobaltrticken des Kupferschiefergebietes, besonders bei Schweina, bei 
Kamsdorf und bei Riechelsdorf nur dort erzführend sind, wo sie den 
bitumenreichen und erzhaltigen Kupferschiefer zum Nebengestein haben, 
oder in der kurzen Strecke zwischen den beiden durch die Gangspalte 
gegeneinander verworfenen Teilen des Kupferschieferflözes. Im oberen 
Zechstein des Hangenden und im Schiefergebirge des Liegenden sind 
sie taub. 

Nahe verwandt mit der Kreuzveredelung ist die bei fast allen 
Kontaktlagerstätten erkennbare Eigentümlichkeit, daß die jüngeren sul- 
fidischen Erze nur oder fast nur die älteren erzführenden Kontakt- 
bildungen imprägnieren. Wir finden dies mehrfach bei Schwarzenberg, 
ebenso bei Kupferberg und viele Kontaktlagerstätten von Magnetit leiden 
an der allzu starken Durchsetzung mit sulfidischen Erzen, die den tech- 
nischen Wert des Fördergutes stark herabsetzt. Die Ansiedelung jüngerer 
Sulfide in älteren Erzen ist ein Vorgang primärer Zementation, den wir 
übrigens auch bei der schon besprochenen inneren Gangmetasomatose 
wiederfinden. Die sekundäre Zementation ebenso wie die primäre Zemen- 

Oeorf? Berg, AbriO der LageratAttenlehft' 15 
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tation, die sulfidische Durchtränkuug älterer Erzmassen, die Kreuzver- 
edelung ,und weiter der Einfluß der Fahlbäuder und der Einfluß erz- 
leerer aber leicht reagierender Nebengesteiusschichten, sie alle bilden 
eine Reihe von analogen Erscheinungen. 




Fig. 89. 

Flacher Riß des Neu-Hoffnung Flachen bei Himmelfahrt an seinem Kreuz mit 
mehreren anderen Gängen. Nach den Rissen der Staat!. Oberdirektion. 



Die technischen Zementationsprozesse, vor allem die Ausfüllungen 
von Kupfermetall auf eisernen Gegenständen, die der natürlichen Zemen- 
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tation ihren Namen gaben, sind ein ausgesprochen elektrolytischer Vor- 
gang. Die Ausfällnng des einen Metalles aus seinen Lösungen durch 
ein anderes erfolgt nach der elektrischen Spannungsreihe. Demgemäß 
müssen wir annehmen, daß auch in der Natur die Ausfällung jüngerer 
Erze durch ältere mit elektrischen Vorgängen verbunden ist. Ver- 
schiedentlich ist vermutet worden, daß sich die Kreuzyeredelungen als 
elektrolytische Wirkungen von Erdströmen darstellen, und in der Tat 
konnten Reich und nach ihm Erhard 1 ) zeigen, daß in jedem Draht, 
der zwei voneinander getrennte Erzpartien eines Ganges verbindet, ein 
schwacher elektrischer Strom nachweisbar ist. Es wird aber schwer 
sein, die elektrolytischen Wirkungen der Zementationsvorgänge und die 
der Erdströme voneinander zu trennen, und wie schon gezeigt wurde, 
genügt auch die Annahme rein chemischer Vorgänge vollauf zur Er- 
klärung. 

Selbstverständlich ist übrigens der Einfluß des Nebengesteins auf 
die Einführung bei denjenigen Gängen, die ihren Erzgehalt durch Lateral- 
sekretion (Auslaugung des Nebengesteins) beziehen. Hier kann man 
nicht mehr von einem „Einfluß" des Nebengesteins auf die Erzführung 
sprechen, sondern von einer „Bedingtheit" der Erzführung durch das 
Nebengestein. 

6) Der Einfluß der Ganglösungen auf das Nebengestein 

Der Einfluß der Ganglösungen auf das Nebengestein ist fast stets 
sehr deutlich zu beobachten, nur ganz selten zeigt sich keinerlei Ver- 
änderung desselben. Sehr häufig ist die eine Salbandzone eines Ganges 
wesentlich stärker verändert als die andere und zwar ist gewöhnlich 
die hangende Zone wesentlich stärker zersetzt als die Liegende. Eines- 
teils wird dies dadurch bewirkt, daß bei Bewegungen des Gesteines 
längs der Gangspalte meist der hangende, sich abwärts bewegende Teil, 
von Tausenden kleiner Spältchen durchsetzt wird, während der liegende, 
stehenbleibende Teil verhältnismäßig unverletzt bleibt. So haben auch 
die zusammengesetzten Gänge, wie schon auf S. 84 erwähnt wurde, 
oft im Liegenden ein scharfes Salband und klingen nach dem Hangenden 
durch immer feinere Spaltenbildung allmählich ins unzersetzte Gestein 
aus. Es ist ganz natürlich, wenn in allen diesen Fällen das von Spalten 
reichlich durchzogene Hangendgestein viel stärker zersetzt ist als das 
Liegende. Aber auch bei einfachen Gangspalten ist es leicht erklärlich, 
daß das Hangende stärker zersetzt ist, denn auf dem Liegenden setzt 
sich eine feine Schicht tonigen Zerreibungsmateriales, ein Gangletten ab, 
der dann den Ganglösungen den Zutritt zum Nebengestein in hohem 
Maße erschwert. 

l ) Th. Erhard. Über die elektrischen Ströme auf Erzgängen. Jahrb. f. d. Berg- 
o. Hüttenwesen im Kgr. Sachsen. 1885. S. 1. 
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Da, wie man jetzt allgemein annimmt, die Erzgänge zum weitaus 
überwiegenden Teil durch Thermalquellen gebildet werden, so bezeichnet 
man die Umwandlungen des Nebengesteines an den Gangspalten als 
Thermalmetamorphose. Die äußeren Kennzeichen der Umwandlung be- 
stehen gewöhnlich in einer Bleichung oder Entfärbung und einem Ver- 
lust an Festigkeit. Es entsteht der Gesteinszustand, den der Bergmann 
als „faul" bezeichnet. Sehr wahrscheinlich stammt das Wort Gneis 
(Gneuß) von dieser „faulen" Beschaffenheit des Nebengesteins, die dem 
erzgebirgischen Bergmann allenthalben entgegentrat, als in dem noch 
halbslawischen Lande die ersten Schürfversuche gemacht wurden. Im 
Wendischen heißt gnisch „faulen" und gnoj „Mist". Diese Worte sind 
nach Kalkowsky gleicher Wurzel mit „ Gneuß". 

Die ersten Untersuchungen über die chemischen Veränderungen, 
die mit der Thermalmetamorphose verbunden sind, stammen von 
Scheerer 1 ). Er wies nach, daß dem Gestein an den Freiberger Gängen 
große Mengen von Kieselsäure, sowie der größte Teil der Basen (außer 
der Tonerde) entzogen ist, vor allem das Eisen, von dem 96,5 % der 
im unveränderten Gestein enthaltenen Menge dem Nebengestein der 
Gänge fehlen. Der Wassergehalt ist von l,0°/o auf 2,5% gestiegen. 
Eine erhebliche Einwanderung fein verteilter Schwefelmetalle war fest- 
stellbar. 

Weitere Untersuchungen sind seitdem von verschiedenster Seite 
erfolgt. Erwähnt seien hier die klassischen Arbeiten von Groddeck 2 ) 
über die Gangtonschiefer, die Untersuchungen von Lindgren 8 ) über die 
metasomatischen Vorgänge, die mit den Nebengesteinsumwandlungen 
verbunden sind, die zusammenfassenden Untersuchungen von Steidt- 
mann 4 ) über die Thermalmetamorphose und die Schilderung der mikro- 
skopischen Erscheinungen in umgesetztem Nebengestein durch Berg 5 ). 

Verkieselung des Nebengesteines ist eine sehr gewöhnliche Er- 
scheinung an allen Erzgängen und sie tritt gelegentlich als extrem 
kieselsäurereiche Fazies aller anderen Thermal metamorphosen auf, be- 
sonders die später zu besprechende Alunitisierung ist stets mit einer 
beträchtlichen Verkieselung verbunden. Lazarevicz erwähnt, daß von 

*) Th. Scheerer. Die Gneuse des sächsischen Erzgebirges. Z. d. D. Geol. Ges. 
18IJ2. S. 89. 

') A. v. Groddeck. Zur Kenntuis einiger Serizitgesteine, welche neben und in 
Erzlagerstätten auftreten. K Jahrb. f. Min. 1882. 2. Beil.-Bd. S. 72—138. — Studien 
über Tonschiefer. Gangtonschiefer und Serizitschiefer. Jb. Pr. Geol. L.-Anst. 1885. S. 1—52. 

■) W. Lindgren. Metasoniatic Processes in Fissure-Veins. Trans. Am. Inst. Miu. 
Eng. Febr. 1900. 

*) E. Steidtmann. A graphic comparison of the alternation of rocks by weather- 
ing with their alteration by hot Solutions. Econ. Geol. Vol. III. 1908. S. 881- -409. 

*) G. Berg. Die mikroskopische Untersuchung der Erzlagerstätten. Berliu. 
Borntraeger. 1915. 
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den dazitischen Gesteinen von Bor zuerst nur die Grundmasse ver- 
kieselt, der Feldspat hingegen kaolinisiert, daß aber dann auch dieser 
verdrängt wird, so daß zuletzt nur noch große primäre Quarzdihexaeder 
in einer feinkörnigen sekundären Quarzmasse liegen, in der einzelne von 
Kaolin durchstäubte Gebiete die Lage der ursprünglichen Feldspäte an- 
zeigen. 

In manchen Fällen, in denen die Verkieselung rein quarzige Erz- 
gänge begleitet, stellt sie nur eine einfache Imprägnation des Neben- 
gesteins mit Gangfüllung dar und führt daher alle im Gange vor- 
kommenden Erze. In Butte, Montana, führen die verkieselten Neben- 
gesteinsmassen nicht nur Pyrit sondern auch Enargit und die gold- 
haltigen Hornsteine, die die Erzgänge von Smeinogorsk begleiten, werden 
von den russischen Geologen als verkieselte und vererzte Tonschiefer 
aufgefaßt. Reine Verkieselung tritt besonders häufig in Kalksteinen 
auf, wobei oft organische Reste, z. B. Foraminiferen, die früher im Kalk- 
stein lagen, noch deutlich erhalten bleiben. 

Zuweilen ist die Verkieselung der Kalksteine mit einer Dolomiti- 
sierung, oft auch mit Einführung von Eisen in Form von Eisenspat ver- 
bunden. 

Die Serizitisierung des Nebengesteins ist wohl die häufigste Form 
der Thermalmetamorphose. Sie wurde zuerst von G roddeck (a. a. 0.) be- 
schrieben, der das sog. „Weiße Gebirge", das in auffälliger Weise die 
Erzgänge von Holzappel und Werlau begleitet, untersuchte. Auch stu- 
dierte er die sog. Lagerschiefer von Mitterberg, die Weißen Schiefer 
am Kiesstock von Agordo und die Gangtonschiefer des Oberharzes. Der 
Vorgang der Serizitisierung besteht in einer fast gänzlichen Fortführung 
des Eisen-, Kalk- und Magnesiagehaltes aus dem Gestein, einer Auf- 
nahme von Wasser und geringer Mengen von Kali, welch letzteres Ele- 
ment obendrein relativ angereichert wird. Als Endprodukt entsteht ein 
feinschuppiges Gemenge von Quarz und Serizit. Der Prozentgehalt des 
ersteren Minerales ist vom Kieselsäuregehalt des Ursprungsgesteines ab- 
hängig, bisweilen findet aber wohl auch eine Zufuhr von Kieselsäure 
statt, die dann aber meist so groß ist, daß an die Stelle der Seriziti- 
sierung eine Verkieselung tritt. Bemerkenswert ist, daß bei geringem 
Quarzgehalt des Ursprungsgesteines dieser Quarz zur Bildung von Serizit 
z. T. aufgebraucht wird, wie man ganz deutlich an dem zerfressenen 
Zustand der mikroskopischen Quarze in den serizitisierten Nebengesteinen 
von Mitterberg beobachten kann. Vollständig in Serizit umgesetzt werden 
natürlich zuerst die Feldspäte und Biotite. Vollständig erhalten bleiben 
nach den Untersuchungen Stelzners 1 ) die Zirkone und Apatite. Als 

') A. W. Stelzner. Studien über Freiberger Gneise und ihre Verwitterungs- 
produkte. N. Jb. f. Min. 1884. I. 271. 
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Neubildungen aus dem Titangehalt des Biotites stammend, sind Rutil- 
uiidelchen und Anataskriställchen anzusehen. Meist sind in die seri- 
zitisierten Gesteine beträchtliche Mengen von sulfidischem Erz ein- 
gewandert, vor allem kleine rundum ausgebildete Kristallenen von 
Schwefelkies und Arsenkies sind weit verbreitet. In der Grube Morgen- 
stern bei Freiberg konnte sogar das Nebengestein wegen seines Arsen- 
kiesgehaltes abgebaut werden. Bei der Treunung der Gemengteile des 
lettig Zersetzten mit schweren Lösungen konnte Stelzner in dem 
schwersten Anteil auch ll,44°/ 0 SnO* nachweisen. Da das Zinnerz 
auch in mikroskopischen Einschlüssen in der schwarzen Zinkblende ent- 
halten ist, stammt es wohl auch im Nebengestein aus den Ganglösungeu. 

Über die Natur der Lösungen, die eine Serizitisierung veranlassen, 
können wir mit ziemlicher Bestimmtheit annehmen, daß sie reich au 
Kohlensäure und vor allem an kohlensaurem Alkali waren. Hierfür 
spricht vor allem die Zerfressung und Aufzehrung der Quarze durch 
feinschuppigen Serizit. 

Paragonitisierung statt Serizitisierung wurde von Killig 1 ) im 
Phyllit neben den Schwarzenberger Erzlagern festgestellt. Statt der 
Zufuhr von vorwiegendem Kali ist hier vorwiegend Natron eingetreten. 
Da Paragonit und Serizit u. d. M. sehr schwer unterscheidbar sind, 
dürfte manche als Serizitisierung beschriebene Thermalmetamorphose sich 
bei näherer Untersuchung als Paragonitisierung erweisen. 

Die Kaolinisierung wird ziemlich häufig an Erzgängen beob- 
achtet. Sie besteht in einer Entziehung sämtlicher Basen aus dem Ge- 
stein, so daß nur noch der Säurerest der Aluminium haltenden Silikate 
übrig bleibt. Nach den Untersuchungen von Vernadsky u. a. müssen 
wir die aluminiumhaltigen Silikate nicht als Doppelsalze von Aluminium 
und einer anderen Base mit Kieselsäure, sondern als Salze verschiedener 
komplexer Alumokieselsäure ansehen. Daher bleibt auch (im Gegensatz 
zur lateritischen Zersetzung) bei normaler Verwitterung Kaolin als 
„Alumokieselsäurerest" zurück. Wir wissen, daß Kaolinisierung vor 
allem dort auftritt, wo saure Wässer auf feldspathaltige Gesteine ein- 
wirken, und daß mit ihr eiue vollkommene Eisenentziehung verbunden 
ist. Wenn also Gauglösungen viel freie Säure (Kohlensäure oder Schwefel- 
säure) und wenig Alkali enthalten, wird statt der Serizitisierung eine 
Kaolinisierung eintreten. Kaolinisierung an Erzgängen ist vielfach be- 
schrieben worden. Nicht immer ist aber der Beweis erbracht, daß sie 
primär ist, denn ohne Zweifel müssen die aus den Zersetzungsprodukten 
des Eisernen Hutes ausgelaugten säurehaltigen Lösungen kaolinisierend 
auf das Nebengestein einwirken, und vielfach liegt, wenn wir Kaolin- 

l ) Killig. Tber eiue L'mwancllung von Phyllit in ein «lichtes Paragonitgestein. 
Ccntralbl. f. Min. UM 3. S. 2ÜH 
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bildung in den oberen Teufen beobachten, keine Thermalmetamorphose, 
sondern eine Oxydationsmetamorphose des Nebengesteins vor. Insbesondere 
gilt dies wohl von den ausgedehnten Kaolinisierungen, die man in den 
oberen Teilen der. Lagerstätte von Brokenhill beobachtete. . 

Die Alunitisierung besteht in der Überführung der Aluminium- 
silikate in schwefelsaure Tonerde (Alunit) und freie Kieselsäure unter 
Wegführung der Basen oder Bindung eines Teiles derselben in Doppel- 
salzen mit dem Aluminiumsulfat (Alaune). Es ist ohne weiteres klar, 
daß nur stark säurehaltige und zwar schwefelsäurehaltige Ganglösungen 
derartige Gesteinsumwandlungen hervorbringen können. Man könnte 
auch hier an Wirkungen der Sulfatlösungen des Eisernen Hutes denken. 
Die Erfahrung lehrt aber, daß nur heiße Lösungen die Aufspaltung der 
Alumokieselsäure bewirken können. In der Tat sehen wir die Alunit- 
bildung unabhängig von Erzgängen an den Exhalationen von schwef- 
liger Säure in Vulkangebieten vor sich gehen. An Erzgängen steht 
sie meist mit der Propylitisierung in engem Zusammenhang und wir 
finden sie wie diese neben Erzgängen, die in engster Beziehung zu jung- 
vulkanischen Eruptivgesteinen stehen, besonders an den Gängen der 
Goldsilberformation. Analysen von alunitisierten Gesteinen des Gold- 
field-Distriktes in Nevada zeigen neben beträchtlicher Neubildung von 
Sulfat auch viel Neubildung von Sulfid, eine Erscheinung, die ebenfalls 
auf nahe Verwandtschaft mit der Propylitisierung hinweist. 

Die Propylitisierung ist eine Art der Thermalmetamorphose, 
die besonders an den Gold-Silbergängen gefunden wird, die sich stets 
in engster Beziehung zu jungen Eruptivgesteinen finden. Die Pro- 
pylitisierung ist nicht streng an die Salbänder der einzelnen Erzgänge 
gebunden, vielmehr pflegt das ganze Eruptivgestein, sofern es überhaupt 
von Erzausscheidungen durchsetzt ist, in propylitisierten Zustand über- 
gegangen zu sein. Es ist daher erklärlich, daß man ursprünglich die 
Propylite für besondere Gesteinstypen hielt, die sich von den nicht erz- 
führenden Andesiten, Trachyten, Daziten und Rhyolithen grundsätzlich 
unterscheiden (vgl. S. 179). 

Makroskopisch zeichnen sich diese (testeine durch muscheligen • 
Bruch und durch dunklere Färbung aus. Die dunklen Gemengteile er- 
scheinen dem unbewaffneten Auge unscharf begrenzt, da die chloriti- 
schen, uralitischen, bastitischen von Kalzit durchtränkten Neubildungen, 
die an ihre Stelle getreten sind, über die Grenzen des ehemaligen Ge- 
mengteiles hinauswucheru. Kaolinisierung ist mit typischer Propyliti- 
sierung nicht verbunden. Besonders bezeichnend für die Propylitisierung 
ist der Übergang der eisenhaltigen Gemengteile, also besonders des 
Magnetites, der Hornblende und des Augites, in Pyrit. Diese Neu- 
bildung von Pyrit gibt uns einen Anhalt über die Natur der Lösungen, 
welche die Propylitisierung hervorbrachten. Es müssen schwefelwasser- 
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stoffreiche säurefreie Thermalwässer gewesen sein. Lazarevicz 1 ) glaubt 
auf Grund seiner eingehenden Studien die Propylitisierungs Vorgänge in 
zwei Gruppen teilen zu können, eine zeolithische Propylitisierung ohne 
Kiesbildung, die nicht unbedingt an die Nähe von Erzlagerstätten ge- 
bunden ist, und eine pyritische Propylitisierung, die auch mit Aluniti- 
sierung verbunden sein kann. In letzterem Falle werden dann auch die 
Feldspäte stark angegriffen. Die zeolithische Propylitisierung ist eine 
allgemeine Zersetzung unter dem Einfluß postvulkanischer Exhalationen. 
Sie steht in enger Beziehung zu den zeolithischen Zersetzungserscheinungen, 
die wir in den kupferhaltigen Melaphyrmandelsteinen wiederfinden (vgl. 
S. 145). 

Barytisierung ist eine seltene Art der Umwandlung, die eigent- 
lich schon mehr eine Verdrängung (Metasomatose) als eine Umsetzung 
(Metamorphose) darstellt. Sie wurde durch Everding 2 ) vom Rösteberg 
im Harz beschrieben, wo der Zechsteinkalk in der Nähe von schwer- 
spatführenden Erzgängen in Schwerspatmassen umgewandelt wordeu ist. 

Kalksilikatbildung ist ein Vorgang, der mehr für Kontaktmeta- 
morphose als für Thermalmetamorphose bezeichnend ist ; immerhin macht 
sich auch neben Gängen die Zufuhr von Kieselsäure in Kalksteine bis- 
weilen nicht nur durch Verkieselung sondern durch Silikatbildung gel- 
teud, insbesondere wohl dann, wenn die Lösungen von sehr hoher Tem- 
peratur waren. Eine geringe Bildung kleiner Tremolitnadeln an Erzgängen 
im Kalk ist sehr verbreitet. Bekannt und mehrfach beschrieben ist die 
Silikatbildung in den Kalkbänken der Tonschieferschichten von Capanne 
bei Massa maritima. Hier ist der Kalkstein neben dem Gange in ein 
Aggregat von Pyroxen, Epidot und Granat mit Sulfiden, stellenweise 
auch nur in dichten Hornstein mit etwas Pyrit, verwandelt. Bei Clifton 
Morenci ist der Kalk neben den Gängen bald in Tremolitfels, bald in 
Diopsidfels übergegangen. 

Greisenbildung und Turmalinisierung kann man nur mit gewisser 
Einschränkung zu den Thermalmetamorphosen rechnen, da sie streng ge- 
nommen keine thermalen, sondern pneumatolytische Umwandlungen dar- 
stellen. Indessen kann man zwischen gasgeschwängerten Lösungen und 
wasserhaltigen Gasen keine scharfe Grenze ziehen. Da die Vorgänge un- 
zweifelhaft bei einer Temperatur über dem kritischen Punkte des Wassers 
vor sich gehen. Die Greisenbildung besteht in einer vollständigen Zerstörung 
aller feldspätigen Gemengteile und deren Ersatz durch Quarz, Lithionglimmer, 
Topas, Turmalin, Flußspat, Nakrit (grobschuppiger Kaolin), Zinnstein, Arseu- 
kies und andere für die Zinnerzformation bezeichnende Mineralien. Die 

*) Lazarevicz. Die Propylitisierung, Kaulinisieruag und Verkieselung. Z. f. 
pr. G. 1913. S. 345. 

*) fl. Everding. Schwerspatvorkommen am Rüsteberg. Z. f. pr. (i. 1903. 
8. 89 -106. 
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Feldspäte sind besonders gern in Aggregate von Topas verwandelt. Bis- 
weilen findet man auch schöne Pseudomo^phosen von Zinnstein nach 
Feldspat. In anderen Fällen ist an Stelle des Feldspates Lithionglimmer 
entstanden, der jedoch dann keine Pseudomorphosen nach Feldspat bildet, 
sondern mit Quarz und etwas dunkelviolettem Flußspat ein gleichkörniges 
granitähnliches Gestein bildet (Greisen von Zinnwald). Höchst fein- 
körnige, von mikroskopischen Zinnerzkriställchen durchsetzte Greisen- 
gesteine sind die sog. „Zwitter u von Altenberg, die feine Spältchen im 
Granit beiderseits begleiten und durch ihren Zinngehalt abbauwürdig 
sind. Greisenbildungen finden sich nicht nur neben Zinnerzgängen, 
sondern bisweilen auch neben Turmalinkupfererzgängen (z. B. in Thele- 
marken), der Glimmer des Greisen zeigt hier keine Lithionreaktion. 

Turmalinisieruug und Topasierung sind sozusagen extreme 
Abarten der Greisenbildung, in denen diese sich ganz oder doch über- 




Fig. 90. 

Imprägnation des Nebengesteins mit Turmalin. Nach M. Schröder. 

a Andalutitf iimmerfeU. T Turroalin-Quaragang, t Turraalinachiefer. 

wiegend in der Neubildung von Topas oder Turmalin äußert. Seit langer 
Zeit ist die Turmalinisierung an den kleinen, Quarz, Turmalin und Zinn- 
stein enthaltenden Gangspalten des Andalusitglimmerfelses, im Kontakthof 
des Eibenstocker Granit massives bekannt. Sie erstreckt sich hier bis zu 
V2 m weit und folgt deutlich den Schieferungsflächen des Gesteins 
(vgl. Abb. 90). In großartigem Maßstabe finden wir Turmalinisierung 
und Topasierung des Nebengesteines im Gebiet der Zinnerzgänge von 
Bit. Bischoff, auch die Kupfererzgänge Chiles haben häufig Turmalini- 
sierungen hervorgerufen. 

Meist ist ein deutlicher Zeitunterschied zwischen Turmalin- und 
Topasbüdung bei der Kombination von Topasierung und Turmalinisierung 
nachweisbar. Besonders deutlich tritt dies an dem berühmten Topas- 
brockenfels des Schneckensteins bei Auerbach im Vogtlande hervor. Ein 
quarzitischer Glimmerschiefer ist hier zuerst turmalinisiert in der Weise, 
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daß die einzelnen Glimmerlagen durch Turmalinlagen ersetzt sind. 
Später wurde das Gestein f\\ einer Brekzie zerstückt und durch ein 
Gemenge von Quarz und Topas verkittet. 

Der ganze Komplex der Greisenbildung ist als ein pneumatolytischer 
Vorgang aufzufassen. Die Umwandlungen lassen sich durch eine ein- 
fache Zuführung der Elemente Fluor und Bor zum ursprünglichen 
Gesteinsbestaude darstellen. Topas kann z. B. aus einer einfachen 
Addition von Fluor zum Orthoklasmolekül hervorgehen. Turmalin unter- 
scheidet sich qualitativ von den Komponenten des Ursprungsgesteines 
durch Zufuhr des Elementes Bor. Bemerkenswert ist, das häufige 
Vorkommen von Flußspat in den Greisen, der auch für Gegenwart fluor- 
haltiger Gase spricht. Die künstliche Darstellung des Zinnerzes ist 
ebenfalls uater Vermittelung von Zinnfluorid gelungen. Erwähnt sei 
endlich, daß pneumatolytische Vorgänge nicht nur an eigentlichen Zinn- 
erzgängen sondern auch an den mit ihnen so nahe verwandten graniti- 
schen Pegmatitgängen beobachtet werden. 

An den Gabbropegmatiten findet mau als eine der Topa- 
sierung ganz analoge Erscheinung eine Skapolithisierung. Diese skapo- 
lithisierteu Gabbros lassen sich aus den normalen Gabbros genau so 
durch einfache Addition von Chlor ableiten wie die topasierten Granite 
neben den Granit pegmatitgängen durch Addition von Fluor. Beiden 
ist die Führung von Apatit gemeinsam, der in den Granitpegmatiten 
ein Fluorapatit, in den Gabbropegmatiten ein Chlorapatit ist und hier 
teilweise in abbauwürdiger Menge auftritt (Bamle). Dem Zinnerz (Su0 2 ) 
der Granitpegmatite entspricht die Bildung großer Kristalle von Rutil 
(Ti() 2 ) in den Gabbropegmatiten. Ferner ist die Ausbildung großer 
Enstatit- und Biotitkristalle bezeichnend. An sulfidischen Erzen findet 
sich in den Gabbropegmatiten vielfach Magnetkies, gelegentlich auch 
Kupferkies und andere Erze. Die pegmatitischen Kupfererzgänge von 
Otjizonjati (vgl. S. 133) zeigen durch die Führung von Rutil und anderen 
Titan inineralien deutliche Anklänge an diese Pegmatite basischer Gesteine. 
Ähnliches gilt von den biotitführenden Kupfergoldgängen von Roßland 
(S. 173). 

t) Gebundensein gewisser Gangtypen an bestimmte Eruptiv- 
gesteine 

Die Abhängigkeit der Erzgänge von Eruptivgesteinen ist vielfach 
sehr augenfällig. Schon von alters her hat der Bergmann gewisse 
Eruptivgesteine als „Erzbringer" gewürdigt. Bei der Beurteilung der 
Abhängigkeit der Gänge von Eruptivgesteinen muß man drei verschiedene 
Gesichtspunkte unterscheiden 

l ) G. Berg. Die Beziehung der primären Gangmineralien zueinander und zu den 
Eruptivgeeteineu. Z. f. pr. G. 1919. S. 101. 
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1. Den Grad der Abhängigkeit, 2. die Tiefenfazies und 3. die 
Basizität des erzbringpnden Eruptivgesteins. Für den Grad der Ab- 
hängigkeit hat Bergeat 1 ) besondere Bezeichnungen eingeführt, indem 
er solche Erzvorkommen, die in engster Beziehung zu Eruptivgesteinen 
stehen, in ihnen selbst oder unmittelbar an ihrer Grenze aufsetzen, als 
perimagmatisch, solche, die fern von Eruptivgesteinsmassiven auftreten, 
als apomagmatisch bezeichnete. In engster Beziehung stehen die Zinn- 
erzgänge zu Graniten, die Goldsilbergänge zu Andesiten und Daziten. 
Lockerer ist die Beziehung vieler Bleizinkerzgänge zu Granitmassiven 
und die Spateisensteingänge stehen meist in gar keiner Beziehung zu 
irgend welchen Eruptivgesteinen. Bezüglich der Tiefenfazies und der 
Art der vulkanischen Erscheinung, zu der die Erzgänge in Beziehung 
stehen, kann man feststellen, daß die Zinnerzgänge stets an in großer 
Tiefe erstarrte vollkristalline Eruptivmassen und deren pegmatitische 
Ganggefolgschaft gebunden sind. Die Bleizinkerzgänge liegen mehr ab- 
seits von Tiefengesteinsmassen und zeigen oft Beziehungen zu den von 
Granit- oder Dioritmassiven weit in die Umgebung hinausstrahlenden 
lamprophyrischen Ganggesteinen (Pfibram, Altenberg i. Schi. u. a.). Die 
Goldsilbergänge sind eng verknüpft mit vulkanischen Durchbrüchen, 
Vulkanschloten usw., denen sie, wie wir mehrfach nachweisen können, 
nahe der Ausbruchsstelle eingeschaltet sind. Die zeolithi sehen Kupfer- 
erze vom Oberen See sind an Ergußgesteiue gebunden, und ein Teil 
der Quecksilber- und Antimon vorkommen (diejenigen die mit Realgar 
verknüpft sind) können wir als Wirkung der letzten ersterbenden Ex- 
halationen oberflächennaher vulkanischer Paroxysinen auffassen. Die 
engen Beziehungen silikatischer Nickelerzgänge zu Serpentinen endlich 
sind nicht an deren Intrusion, sondern an deren Verwitterung geknüpft. 

Auffällig sind ferner die Gesetzmäßigkeiten zwischen Erzvorkommen 
und Basizität des erzbringenden Gesteines. Zinnerzgänge finden wir 
stets nur in der Gefolgschaft saurer Granite, Bleizinkerzgänge zeigen 
gern Beziehungen zu Dioriten oder lamprophyrischen Ganggesteinen. 
Goldsilbergänge zu Andesiten und die vulkanischen Erscheinungen, als 
deren letzte Auswirkungen wir die obeu erwähnte Gruppe der Queck- 
silber- und Autimonerzgänge auftreten sehen, sind im ganzen oder doch 
wie in Toskana in ihren letzten Stadien basaltischer Natur, die silikati- 
schen Nickelerze sind stets an Serpentin gebunden, die zeolithischen 
Kupfererze an Melaphyie und Diabase. 

Die Gesetzmäßigkeiten, die diesen Erscheinungen zugrunde liegen, 
sind noch wenig erkannt. Bei der Vielseitigkeit der Beziehungen, die 
zwischen einem Eruptivmagma und einem Erzganggebiet bestehen können, 



l ) E. Bergeat. Der Granodiurit von Conception del Oro nnd seine Kontakt- 
hildnngen. N. .Ib. f. Min. BH1. Bd. 28. $.421. 
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sind sie auch nur schwer zu übersehen. Auffällig ist, daß magmatische 
Ausscheidungen gern an basische, Erzgänge häufig an saure Tiefen- 
gesteine gebunden sind. Ferner, daß die Gesteine pazifischer Art (Kalk- 
und Kalkalkaligesteine) mehr Erzexhalationen zu bewirken pflegen als 
atlantischer Art (ausgesprochene Alkaligesteine). Schwantke wies 
darauf hin, daß vielleicht die Gesteine der letzteren von denen der 
ersteren Art sich im wesentlichen dadurch unterscheiden, daß die pazifi- 
schen erst nach weitgehender Entgasung erstarrten, während in den 
atlantischen ein großer Teil der wasserlöslichen und gasförmigen Kom- 
ponenten bei der Erstarrung noch erhalten blieb (man beachte den Chlor- 
und Schwefelgehait des Hauyn und Sodalithes, Mineralien die für Alkali- 
gesteine charakteristisch sind). 

:) Die Bestimmung des geologischen Alters der Erzgänge 

Die Bestimmung des geologischen Alters der Erzgänge ist nur 
ausnahmsweise möglich. Die Erze scheiden sich oft in ziemlich großer 
Tiefe aus, wir kennen sie aber nur dort, wo diese tiefgelegenen Erze 
durch spätere Denudation nahe an die jetzige Oberfläche gelangt sind. 
Dann sind aber die zur Zeit der Erzbildung jüngsten Schichten erodiert 
und die Altersbestimmung erschwert. In welcher Beziehung die Gänge 
in der Freiberger Gneiskuppel zu den rotliegenden und kretazeischen 
Schichten standen, die den Gneis ehedem Uberdeckten, können wir z. ß. 
nicht feststellen, wir wissen nur, daß ein Teil der Gänge älter ein an- 
derer jünger ist als die Porphyrgänge, so daß wir, da die Porphyrgänge 
wahrscheinlich rotliegendes Alter haben, die eine als prä- die andere 
als postdyadisch ansehen können. 

Als weitere Schwierigkeit kommt hinzu, daß die Gangbildung aus 
zwei getrennten Vorgängen besteht, dem Aufreißen der Spalte und 
deren Füllung, und wenn auch beide Vorgänge meist zeitlich unmittelbar 
aufeinander folgen, so können doch, zumal bei zusammengesetzten 
Gängen und vererzten Ruschein, auch bedeutende Zeitintervalle zwischen 
beiden liegen. Kommt nun gar ein Wiederaufreißen alter Gänge oder 
eine Verdrängung älterer Gangfüllungen durch jüngere infolge innerer 
Gangmetasomatose hinzu, so wird der Begriff „Alter des Erzganges 4 * 
völlig unbestimmt und vieldeutig. 

Das relative Alter eines Ganges wird im allgemeinen dann be- 
stimmt werden können, wenn man das Alter des Gesteins kennt, worin 
er aufsetzt, und eines anderen, an dem er abschneidet. Natürlich ist hier 
ein Aufhören der Gangspalte infolge verschiedener Kohärenz der Ge- 
steine auszuschließen. Vielmehr müssen es die Beobachtungen wahr- 
scheinlich machen, daß wirklich während der Ablagerung des jüngeren 
Gesteines der Gang schon fertig war, etwa dadurch, daß Fragmente der 
Gangmasse sich in diesem Gestein finden. Bisweilen kann die Beziehung 
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zu Spalten bekannten Alters (Verwerfungen, Eruptivgängen) einen An- 
halt gewähren. Zu beachten ist aber, daß durch sekundäre Umsetzungen 
geringe Erzmengen auch aus einem älteren Gange in ein jüngeres 
Gestein auswandern können. Kleine Trümchen von Bleiglanz im Basalt, 
der die Joachirasthaler Gänge abschneidet, beweisen noch nicht das 
postbasaltische Alter dieser Gangbildung. 

Das durchsetzte Nebengestein gibt nur eine untere Grenze für die 
Altersbestimmung der Gangfüllung an. Die Blei- und Zinkerze in den 
Höhlungen und Spalten des silurischen Kalksteines von Missouri sind 
natürlich postsilurisch. Sie müssen aber viel jüngeren, nämlich jung- 
tertiären Alters sein, da man von Bleiglanz überkrustete Knochen der 
Gattung Elephas in den Höhlungen fand. 

In seltenen Fällen kann man sogar von den einzelnen Mineralien 
einer Gangausfüllung das geologische Alter bestimmen. So sind nach 
Klockmann 1 ) Quarz und Kalkspat der Erzgänge des Oberharzes wohl 
permischen Alters. Der Schwerspat dürfte dagegen erst später während 
oder nach der Zechsteinperiode zugeführt sein, denn am Rösteberg bei 
Grund ist Baryt in den Zechsteindolomit eingewandert. Noch später sind 
wahrscheinlich die Spateisentrümer und der Strontianit entstanden. Die 
sulfidischen Erze scheinen nicht bloß auf die älteste Bildungsperiode be- 
schränkt, denn auch in Klüften und Höhlungen des Zechsteins von 
Grund und Lauterberg ist Bleiglanz gefunden worden. Gewisse Gänge 
des Oberharzes gehören ihrem Alter nach, wie von Koenen*) nachwies, 
sogar dem Miozän und Pliozän an. 

Man nahm früher an, daß gewisse Gangtypen an bestimmte geo- 
logische Zeiten gebunden seien. Neuere Beobachtungen haben indessen 
gezeigt, daß sich solche Gesetzmäßigkeiten immer nur für beschränkte 
Gebiete aufstellen lassen. Allerdings werden diejenigen Erzgänge, die 
sich wie die Goldsilbergänge und die Quecksilbervorkommen nahe der 
Oberfläche bildeten, stets nur aus jungen Formationen erhalten, aus 
älteren meist schon erodiert sein. Solche aber, die sich in großen Tiefen 
bildeten, werden, wenn sie erst in späten Zeiten entstanden sind, bis 
jetzt noch nicht denudiert sein, und wenn sie denudiert sind, meist schon 
vor geologisch langen Zeiten entstanden sein. Aber ebenso wie wir in 
der Petrographie Tiefengesteine jugendlichen Alters nur wenig kennen 
und Stratovulkane älterer Formationen nur sehr selten erhalten finden, 
und wie wir dennoch keinen Zweifel hegen, daß es auch junge Tief en- 
gesteine gibt und paläozoische Vulkane gegeben hat, so werden auch 
die verschiedenen Erzgangformationen nur an bestimmte Erdtiefen, nicht 
an bestimmte geologische Zeiten gebunden sein (vgl. S. 176). 

') F. Klockmann. Berg- und Hüttenwesen des Oberharzee. Stuttgart. 1895. S.49. 
*) A. v. Koenen. Über die Dislokationen westlich und südwestlich vom Harz. 
Jahrb. d. Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt. 1893. S. (58-82. 
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2. Verschiedene Theorien über (He Entstehung der Erzgänge 

Die Zahl der Theorien, die über die Entstehung der Gänge in den 
Kindheitsjahren der Geologie vor A. G. Werner aufgestellt wurden, ist 
überaus groß. Die Theorien sind zumeist phantastisch und brauchen 
hier nicht weiter erwähnt zu werden. In neuerer Zeit sind drei bis vier 
verschiedene Theorien aufgestellt worden. Jede von ihnen läßt sich aus 
einzelnen natürlichen Beispielen belegen, jede von ihnen ist falsch, wenn 
man sie auf die Gesamtheit aller Erzgänge und epigenetischen Erzstöcke 
anwenden will. 

Die Kongenerationstheorie, die vor Werner die herrschende 
war, hat jetzt fast nur noch historisches Interesse. Sie nimmt an, daß 
Erz und Nebengestein gleichzeitig entstanden. Erzmassen, die wirklich 
auf dem Wege der Kongeneration entstanden, nennen wir jetzt all- 
gemein, auch wenn sie steil stehen und plattenförmige Gestalt haben, 
Erzschlieren, sofern sie in Eruptivgesteinen, Erzlager, sofern sie in 
Sedimenten sich finden. 

Die Deszensionstheorie gibt zu, daß die Erzgänge Spalten- 
füllungen, also epigenetische Gebilde sind. Sie nimmt aber an, daß das 
Material zur Füllung dieser Spalten von oben, her, von der ehemaligen 
Erdoberfläche aus in die Spalten eingedrungen ist. Eine solche An- 
schauung wurde durch A. G. Werner vertreten, und da er dement- 
sprechend annahm, daß alle Erzgänge sich in geringer Tiefe auskeüen 
müßten, wirkte seine Lehrmeinung lähmend auf die Bergbauunter- 
nehmungen seiner Zeit ein. Ohne Zweifel gibt es vielfach Spalten, die 
mit einem von oben hereingebrachten Material erfüllt sind, und dieses 
Material ist in seltenen Fällen auch bauwürdiges Erz, z. B. die Bohn- 
erzfüllungen in den Spalten der Jurakalksteine der Schwäbischen Alb, 
aber stets gehören" derartige Vorkommen als unwesentliche Begleit- 
erscheinungen zu sekundären Umwandlungsprozessen. In der Nähe des 
Ausstriches der großen Kies- und Kupferlagerstätten von Rio Tinto 
oder von Katanga finden wir oft Spalten und Spältchen des Neben- 
gesteins mit Kupfererzen erfüllt, die von den Verwitterungslösungen aus 
den obersten Teilen der eigentlichen Lagerstätte entnommen und hier 
niedergeschlagen wurden. Auch die Nickelerze im Serpentin von Franken- 
stein und Neukaledonien entstammen nicht allein dem unmittelbar be- 
nachbarten Gestein sondern sind aus älteren, jetzt erodierten Serpentin- 
rnasseu entnommen, die früher weit über dem Niveau der jetzigen Spalteu- 
fiil hingen lagen. Anch an echten Erzgängen hat man lokale Erschei- 
nungen beobachtet, die nur durch Annahme einer späteren mechanischen 
Materialzuführung von oben her erklärt werden können. Das bekannteste 
Vorkommen dieser Art sind die Gerölle von Zinkblende, die in der Grube 
Diepenbrock bei Mühlheim an der Ruhr gefunden wurden. Man fuhr 
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dort in 35 m unter Tage eine 80 m breite mit Sand, Geröll und zentner- 
schweren Geschieben erfüllte Kluftfällung an. Neben diluvialen Geröllen 
fanden sich darin auch abgerollte Stücke von Zinkblende und zinkblende- 
reichem Quarz, ferner Fragmente von Koniferenholz und angeblich auch 
ein Mammutzahn. 

Die Lateralsekretionstheorie nimmt an, daß das Material der 
Erzgänge aus dem Nebengestein stammt, aus diesem durch Sickerwässer 
ausgelaugt und dann in den Spalten wieder abgesetzt wurde. Solche 
lateralsekretionäre Spaltenfüllungen sind unzweifelhaft vielfach vorhanden. 
Als einfachstes Beispiel seien hier nur die Kalzitadern erwähnt, die die 
meisten Kalksteine und kalkreichen Eruptivgesteine durchziehen. Auch 
die Quarzgänge sind vielfach auf diese Weise entstanden. Die An- 
schauung, daß auch die große Menge der Erzgänge auf diese Weise 
sich gebildet hätte, war namentlich früher weit verbreitet, und zählt 
auch jetzt noch eine beträchtliche Zahl von Anhängern. Tn der Tat 
besteht sie für viele Erzvorkommen zu Recht. Der Nickelgehalt der 
Nickelsilikatgänge stammt unzweifelhaft aus dem umgebenden Serpentin, 
das Kupfer der gangförmigen Kupfermassen in den Melaphyren des 
oberen Sees ist wohl sicher durch postvulkanische Vorgänge aus der 
noch heißen Melaphyrlava extrahiert und in deren Spalten abgesetzt 
worden. Ebenso ist ein großer Teil der Eisenerzgänge, die wir in eisen- 
reichen Eruptivgesteinen finden, durch Lateralsekretion zu erklären. 
Zu warnen ist aber vor einer allzu großen Verallgemeinerung solcher 
Anschauungsweise. Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts hat vor allem 
Sandberger mit Hinzuziehung eines außerordentlich umfangreichen Tat- 
sachenmaterials die Entstehung fast aller großen sulfidischen Erzgänge 
durch Lateralsekretion zu verteidigen gesucht. Er wies einen geringen 
Baryumgehalt in vielen Feldspäten, einen geringen Gehalt verschiedener 
Schwermetalle in den Glimmern der von Erzgängen durchsetzten Ge- 
steine nach, und nahm daher an, daß die Metalle aus dem zersetzten 
Nebengestein stammten, welches die meisten Gänge begleitet. Nun kann 
dies wohl für den Eisengehalt des Spateisensteins oder allenfalls für den 
Mangangehalt des Manganspates stimmen, der vielfach als Gangart auf- 
tritt, aber um die Menge Schwerspat aus dem minimalen Baryumgehalt 
der Feldspäte und die großen Schwermetallmengen aus dem eben nach- 
weisbaren geringen Gehalt von Blei, Nickel usw. in den Biotiten abzu- 
leiten, müßte nicht nur auf einige Meter sondern auf viele Kilometer 
weit das Nebengestein neben den Gängen ausgelaugt und zersetzt sein. 
Der ganze Gneis der Freiberger Gneiskuppel würde nicht im entfern- 
testen ausreichen, um die Erzmengen auch nur eines Teiles der Gänge 
zu erklären. Stelzner gelang es nachzuweisen, daß in vielen Fällen, 
in denen Sandberger einen Metallgehalt in den angrenzenden Neben- 
gesteinen nachgewiesen hatte, dieser Metallgehalt, erst vom Gange aus 
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in das Nebengestein infiltriert sei, und daß er abseits von den Gängen 
fehlte oder viel geringer war als Sandberger annahm. Ganz genaue 
von H. Schulze durchgeführte Analysen zeigten auch, daß an chemisch 
im Silikat gebundenen Schwerraetalleu im Glimmer des Freiberger Gneises 
nur Ni, Co, allenfalls etwas Cu und Zn niemals aber Pb, Ag oder As ent- 
halten war, so daß eine Lateralsekretion zu ganz anderen mineralogischen 
Zusammensetzungen der Gänge hätte führen müssen, als sie in den Frei- 
berger Gängen vorliegt. 

Gegen eine allgemeine Anwendung der Lateralsekretionstheorie 
spricht auch die Beobachtung, daß vielfach G»änge ganz verschiedener 
mineralogischer Zusammensetzung in ein und demselben Gestein auf- 
setzen und Gänge ohne wesentliche Änderung ihres Mineralgehaltes 
durch die verschiedensten Gesteine hindurchsetzen, und daß in der Aus- 
scheidung der Mineralien eine ganz bestimmte zeitliche Reihenfolge zu 
beobachten ist. 

Die Aszensionstheorien nehmen an, daß das Material, welches 
die Gangspalten füllt, von unten her eingeführt sei. Man kann hier 
drei verschiedene Untergruppen von Theorien unterscheiden: 

Die Injektionstheorie nimmt an, daß das Material in feurig- 
flüssigem Zustand in die Gangspalten eindrang. 

Die Sublimationstheorie nimmt einen gasförmigen Zustand der 
eindringenden Erze und Gangarten an. 

Die Therm altheorie führt die Erzgänge auf den Absatz erhitzter 
Lösungen, wie sie uns an der Erdoberfläche als Thermalquellen ent- 
gegentreten, zurück. 

Die Injektionstheorie hatte früher viele Anhänger. Allerdings 
hat man wohl schon immer die Gänge mit bilateral symmetrischer Struktur 
als Sublimationen oder Kristallisationen aus Lösungen angesehen. 
Die massig struierten Gäuge aber boten z. T. so viel Analogien mit 
Eruptivgesteinsgäugen, daß man ihnen eine analoge Entstehung zu- 
schreiben zu können glaubte. Die Fortschritte unserer Erkenntnis der 
magmatischen Differentiation und die Beobachtungen, daß die massigeu 
Gänge oft dieselben Mineralien nur in anderer Anordnung als die bilateral 
symmetrischen führen, lassen aber für die Mehrzahl der Gänge eine in- 
jektive Entstehung unmöglich erscheinen. Heute nehmen wir allgemein 
nur die gangartigen Apophysen, die manche magmatisch ausgeschiedene 
Erzmassen ins Nebengestein ihres Stammagmas aussenden, als echte 
Injektionsgänge an. Injektion wird auch, von einigen Forschern für 
eine Reihe konkordant zwischen den Schichten liegender Schwefelkies- 
lager angenommen. 

Die Sublimationstheorie nimmt an, daß die Erze gasförmig in 
die Gangspalten eindrangen und dort unmittelbar aus dem gasförmigen 
in den festen kristallisierten Zustand übergingen. Die Bildung der Erze 
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aus „erzhaltigen Dämpfen" spielte in den alten Theorien der Erzent- 
stehnng eine wichtige Rolle. Die Sublimation im eigentlichen Sinne 
dürfte in der Natur nur in geringem Maße zur Entstehung Von Erz- 
mineralien beigetragen haben. Wohl aber ist die Wechselwirkung er- 
hitzter Gase aufeinander sowie auf feste Gesteine offenbar recht häufig. 
Man pflegt solche Vorgänge jetzt gewöhnlich nach Bunsen als Pneu- 
matoiyse zu bezeichnen. Das bekannteste Beispiel, welches wir an den 
Exhalationen erkaltender Lavaströme vielfach beobachten können, ist 
die Entstehung von Eisenglanz aus dampfförmigem Eisenchlorid und 
Wasserdampf 

2FeCls + 3H 8 0 = Fe 8 O s + 6 HCl. 
Die pneumatolytische Erzentstehung wurde besonders von französi- 
schen Forschern um die Mitte des vorigen Jahrhunderts experimentell 
studiert. Daubree 1 ) wies vor allem darauf hin, daß Fluorzinn und Chlor- 
zinn flüchtige, und auch bei hoher Temperatur beständige Verbindungen 
seien. Er nahm daher an, daß das Zinn in Form von Fluorzinndämpfen 
aus den granitischen Magmen auswanderte und sich in den Gangspalten 
nach der Formel 

SnF 4 + 2H 2 0 = 4 HF + SnO, 
als Zinnerz absetze. Die freiwerdenden Dämpfe von Fluorwasserstoff 
bewirken die Umwandlung des Nebengesteins zu Greisen, erzeugen aus 
dem Orthoklasmolektil Topas und aus dem Kalkgehalt des Nebengesteines 
Flußspat. Das häufige Vorkommen von borhaltigen Mineralien, besonders 
Turmalin, mit dem Zinnerz berechtigt uns anzunehmen, daß neben 
fluorhaltigen auch borhaltige Dämpfe bei der Entstehung der Zinnerz- 
gänge wirksam waren. 

Diese Ideen erhalten eine Stütze durch den Nachweis entsprechen- 
der Metallverbindungen in den Fumarolen heutiger Vulkane. Bergeat 2 ) 
und Cossa fanden in den Absätzen der Fumarolen auf der Insel Vul- 
cano fast alle für die Zinnerzformation bezeichnenden Elemente. Neben 
B und F auch Li, Sn, Bi, Cu, P und As. Nun finden wir aber alle 
Übergänge zwischen Zinnerzgängen und Kupferkiesgängen, arsenkies- 
reichen Bleizinkerzgängen und anderen Gangtypen, die offenbar nicht 
durch Sublimation aus Gasen, sondern durch Auskristallisation aus Lö- 
sungen gebildet sind. Man hat daraus geschlossen, daß auch die Zinn- 
erzgänge nicht aus Gasen sondern aus gashaltigen Lösungen abgesetzt 
wurden. Da aber ihre Bildungstemperatur zweifellos über 375°, der kri- 
tischen Temperatur des Wassers lag, besteht kein wesentlicher Unter- 
schied zwischen gashaltigem Wasser und gashaltigem Wasserdampf mehr. 
Verschiedentlich finden wir Übergänge zwischen Zinnerzgängen und 

*) A. Daubree. Memoire sur le gisement, la Constitution et l'origine des amas 
<le minerai d'etain. Ann. des Mines. 8. ser. t. XX. 1841. S. 05. 

») A. Bergeat. Die äolischen Inseln. Abh. Akad. München. XX. 1899. S. 193. 

Georg Berg, Abri* der Uger»t»ttenlehre 16 
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Pegmatitgängen. Auch die Pegmatite sind aus gasreichen Magmen erstarrt, 
und zwar aus Magmen, deren Gasphase (Niggli 1 )) vorwiegend aus über- 
kritischen Wasserdämpfen bestand. Also auch die Beziehung zu den 
Pegmatitgängen weist uns darauf hin, daß die pneumatolytischen Wir- 
kungen nicht von Gasen in dem Sinne, wie wir sie im Laboratorium 
vor uns sehen, sondern von überkritischen gasreichen wässerigen Lösungen 
ausgeübt wurden. 

Sehr interessante Studien über den Wassergehalt der pegmatitischen 
Restmagmen und die Wassererfüllung miarolithischer Hohlräume ver- 
öffentlichte ganz neuerdings Koenigsberger 2 ). - 

Thermaltheorie. Der erste, der auf die möglichen Beziehungen 
zwischen heißen Quellen und Entstehung von Erzgängen hinwies war wohl 
E. deBeaumont 8 ). Nach ihm und gleichzeitig mit ihm haben viele deutsche 
Forscher die Thermaltheorie weiter ausgebaut. Ihren ersten zusammen- 
fassenden und prägnantesten Ausdruck erhielt sie durch Posepny 4 ), 
und endgültig zur allgemeinen Anerkennung verhalfen ihr die Arbeiten 
Stelzners, die sich gegen die Sandbergersche Lateralsekretionstheorie 
wendeten. Pseudomorphosenbildung, Krustenstruktur, Flüssigkeitsein- 
schlüsse in Quarz und Erz weisen auf die Ausscheidung der Erze aus 
wässerigen Lösungen hin, und G. Bischoff stellte fest, daß fast alle 
Erze und Gangarten unserer Erzgänge in Wässern mit Gehalt von 
Schwefelwasserstoff und Kohlensäure löslich seien, also in Thermal- 
wässern theoretisch enthalten sein können. In der Tat hat man auch 
die verschiedensten Elemente in geringen Mengen in Mineralquellen ge- 
löst gefunden, nicht nur die Alkalien und alkalischen Erden, nicht nur 
außer Kohlensäure, Kieselsäure und Chlor auch Fluor und Borsäure 
sondern auch eine ganze Reihe von Schwermetallen, wie Fe, Mn, Cr, Ni, 
Co, Zn, Sn. Cu, Au, Ag, Pb, Sn. Gelegentlich hat man auch feste Ab- 
sätze von Erzen in den Brunnenleitungen und Brunnenbecken von Ther- 
men gefunden. In Plombieres 5 ) (südl. Vogesen) fand man Absätze von 
Schwerspat, Eisenkies und Roteisenerz, in den Quellen von Bourbonnes 
les Bains auf alten Metallgegenständen Bleiglanz, verschiedene Bleisalze, 
Kupferglanz, Kupferkies, Buntkupfererz und Eisenkies, Rotkupfererz und 
Antimonfahlerz. Bisweilen stehen auch Thermen in unmittelbarem Zu- 

> 

') P. Niggli. Die gasförmigen Bestandteile im Magma. Leipzig 1920. 

*] .T. Koenigsberger und W. J. Müller. Beschreibung einiger synthetischer 
Silikatmineralien und synthetischer Versuche nebst Folgerungen für die natürlichen 
Vorkommen. N. Jahrb. f. Min. usw. Beil. Bd. 44. S. 402. 

*) £. de Beaumont. Über die vulkanischen und metallischen Emanationen oder 
Ausströmungen. Übers, in Cottas Gangstudien. I. Freiberg 1850. 

*) F. Posepny. On the genesis of Ore Deposits. Trans. Am. Inst. Min. Eng. 
mm. S. 587. 

*) A. Daubree. Mem. sur la relation des sources thermales de Plombiere« avec 
les filons metalliferes usw. Ann. des Mines. V. ser. t. XIII. 1858. S. 227—256. 
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sammenhang mit Gangspalten. Die Emser Quellen, in denen man S, 
Cu, Pb, As, Ba und SiO« nachweisen konnte, entspringen auf der Fort- 
setzung der Gangspalte des Neuhoffnungsstolln-Ganges (kiesige Blei- 
formation). Berühmt sind die erzhaltigen Kieselsinter von Steamboat 
Springs 1 ), die von den dortigen heißen Quellen abgesetzt werden, und 
in denen Au, Ag, HgS, CuS, PbS, Fe 8 O s und über 2% (SbAs) 2 Ss nach- 
gewiesen werden konnten. Ein Stölln überfuhr hier in beträchtlicher 
Tiefe unter der Oberfläche eine Kluft, durch welche Thermalwässer aus- 
getreten waren, und in der sich quarzige Gangart und Zinnober in deut- 
licher Krustenstruktur abgesetzt hatte. Die Thermalwässer von Sulphur 
Banks, die eine Temperatur von 80° haben, setzen neben Zinnober auch 
Pyrit und gelatinöse Kieselsäure ab. Von Boulder in Montana beschrieb 
Harvey-Weed heiße Quellen, die den angrenzenden Granit tiefgründig 
zersetzt und in ihm 1,5 g Gold und 12,4 g Silber abgesetzt haben. Auch 
an den Karlsbader Quellen hat man bei Grundgrabungen pyritreiche 
Hornsteinbrekzien als Neubildungen des Thej-malwassers feststellen 
können. 

Im allgemeinen sind aber die Fälle, in denen man Erze als Absatz 
von Mineralquellen fand, immerhin selten. Es hat dies seinen Grund 
darin, daß die Erzausscheidung oft aufhört, sowie das Thermalwässer 
mit dem Oberflächenwasser in Berührung tritt und durch dieses verdünnt 
wird oder seitlichen Abfluß findet. Jenney 2 ) beobachtete im Tintie- 
Distrikt in Utah, daß die Erzführung der Gänge mit Anoäherung an 
die Oberfläche, in einem bestimmten Niveau, vollkommen, wie abgeschnitten, 
aufhörte. 

Über den Ursprung der Thermalwässer hat man verschiedene Ver- 
mutungen aufgestellt. Die verbreitetste Ansicht ist jetzt die, daß die 
Thermalwässer juvenilen Ursprungs seien. Den Begriff des juvenilen 
Wassers hatte E. Suess 8 ) für diejenigen Wassermengen aufgestellt, die 
(ursprünglich oft in dissoziierten! Zustand) im Eruptivmagma gebunden 
waren, und bei dessen Erkaltung ausgeschieden werden. Es ist leicht erklär- 
lich, daß solches juveniles Wasser reichlich mit löslichen Bestandteilen des 
Magmas beladen ist. Da wir nun wissen, daß sich die Pegmatite aus 
den mit Wasser durchsetzten Restmagmen bilden, und da wir sehen, 
daß es einerseits Übergänge von den Pegmatiten zu den Zinnerzgängen 
und gewissen Gruppen von erzführenden (namentlich goldführenden) 
Quarzgängen und von diesen weiter zu den übrigen Gangformationeu gibt, 



*) G. Becker. Quicksilver ore deposits of the Pacific Slopes. IL S. Geol. Surv. 
Monogr. XIII. S. 1888. 

*) W. P. Jenney. The Mineral Crest. ... in Certain Mining Districts of the 
Great Salt Lake Basin. Trans Am. Inst. Min. Eng. Febr. 1902. 

») E. Suesg. Über heiße Quellen. Verh. Ges. Deutsch. Naturf. 1902. I. 

16* 
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so können wir wohl annehmen, daß die Erzgänge zum größten Teil von 
solchen juvenilen magmatischen „ Schwitzwassern u gebildet sind 1 ). 

Es läßt sich aber nicht bestreiten, daß Thermalwässer auch auf 
andere Weise entstehen können. Daubree konnte experimentell nach- 
weisen, daß in den Kapillaren der Gesteine das Wasser auch entgegen 
dem mit zunehmender Tiefe und Temperatur wachsenden Dampfdruck 
abwärts wandern kann. Es kann daher tief unter dem Grundwasser- 
spiegel in der profunden Region, wie sie Posepny nennt, ein Kreislauf 
des Wassers eintreten in der Art, daß das Wasser in den Kapillaren 
zur Tiefe sinkt und in den offenen Spalten emporsteigt. Solches Wasser 
wird sich auf seinem Wege durch die Kapillaren mit allerlei löslichen 
Bestandteilen der von ihm durchströmten verschiedenen Gesteine an- 
reichern und diese gelösten Stoffe in den Spalten bei abnehmendem 
Druck und abnehmender Temperatur während des Aufsteigens wieder 
auskristallisieren lassen. 

Endlich wissen wir, daß, wenn Gesteine durch tektonische Vor- 
gänge in große geothermische Tiefenstufen gelangen, sie einer Umsetzung 
unterliegen, die zur Herausbildung kristalliner Schiefer führt, und die 
sich vor allem in raumsparenden Vorgängen äußert. Der Wassergehalt, 
auch das Konstitutionswasser der hydratischen Silikate und der Hydroxyde, 
wird dem Gestein entzogen und soweit freie Kieselsäure zur Bindung 
der Basen vorhanden ist, werden auch die Karbonate zersetzt und unter 
Abspaltung von Kohlensäure in Silikate übergeführt. Das bei dieser 
Tiefenmetamorphose entweichende Wasser .stellt sich dabei als gesättigte 
Lösung aller nur möglichen löslichen Bestandteile dar, deren Entfernung 
ebenfalls raumsparend wirkt. Experimentelle Versuche durch Erhitzung 
von Gesteinen bis 1100° haben gezeigt, daß aus Granit bis 0,7 %>, aus 
Lherzolith sogar 1,7 °/o Gase und Dämpfe entzogen werden können. Ein 
Kubikkilometer Granit vermag auf diese Weise 25 — 30 Millionen t Wasser 
zu liefern. Wenn man berücksichtigt, daß alle Thermalquellen an ihrem 
Austritt noch durch einen Zusatz von Oberflächenwasser verdüunt sind, 
vermag also ein in die Tiefe sinkendes Granitmassiv Jahrtausende lang 
recht bedeutende Thermalquellen zu speisen und diese Thermalwässer 
können in den Spalten, in denen sie zirkulieren, die verschiedensten, 
dein festen Gestein entzogenen Metall Verbindungen absetzen. 

') Die Behauptungen A. Bruns', daß die Magmen von Haus aus keinen wesent- 
lichen Wasnergehalt hätten, haben von seiten vieler erfahrener Vulkanologen entschei 
denen Widerspruch gefunden. 
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IV. Epigenetische Erzstöcke 

Wenn Erzlösungen, die imstande sind Erze in offenen Hohlräumen, 
also besonders in Spalten abzusetzen, mit leicht löslichen Gresteinen in 
Berührung kommen, so tritt ein Vorgang ein, den wir als Metasomatose 
bezeichnen. In dem Maße als Erze aus den Lösungen ausgeschieden 
werden, wird Nebengestein aufgelöst. Molekül für Molekül, ohne daß 
jemals ein Hohlraum entsteht, wird das Gestein durch Erz ersetzt und 
verdrängt. 

In der Mehrzahl der Fälle ist das lösliche, vom Erz verdrängte 
Nebengestein ein Kalkstein, doch können unter Umständen auch sili- 
katische Gesteine verdrängt werden, besonders dann, wenn alkalische 
Lösungen vorliegen, die durch Bildung von Alkalisilikaten eine lösende 
Wirkung ausüben können. Zu den epigenetischen Erzstöcken rechnete 
R. Beck auch eine Reihe von Lagerstätten, die nicht durch Metasoma- 
tose entstanden, sondern bei denen Hohlraumfüllungen vorliegen, jedoch 
nicht wie bei den Gängen Füllungen tektonischer oder endokinetischer 
Spalten sondern Füllungen unregelmäßiger durch Auflösung des meist 
kalkigen Nebengesteins erfüllter Hohlräume. Zumeist sind es wohl zu- 
sammenhängende Prozesse, die im gleichen Zyklus der Grundwasser- 
zirkulation erst Hohlräume schufen und dann mit Erzen ausfüllten. 
Auch gibt es Übergänge zwischen metasomatischen Lagerstätten und 
unregelmäßigen Hohlraumfüllungen, denn oft bilden sich bei der im all- 
gemeinen metasomatischen Entstehung einer Lagerstätte hier und da 
kleinere offene Hohlräume und bei der Füllung einer Höhle im Kalk- 
stein durch Erze wird das Gestein der Hohlwände stets von den 
erzhaltigen Lösungen korrodiert und durch Erze stellenweise meta- 
somatisch ersetzt. 

Die Lösungen, welche epigenetische Erzstöcke schaffen, sind die- 
selben wie diejenigen, die anderwärts in Spalten gangförmig die Erze 
absetzen. Daher besteht zwischen Erzgängen und metasomatischen Erz- 
stöcken ein enger Parallelismus und wir können den meisten Gang- 
formationen eine entsprechende metasomatische Gruppe gegenüberstellen. 
Beyschlag, Krusch und Vogt haben in ihrem Lehrbuch jeweils die 
gangförmigen und metasomatischen Lagerstätten gleicher Erzführung zu 
einer höheren Einheit zusammengefaßt. Allerdings gibt es unter den 
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metasomatischen Lagerstätten eine größere Anzahl, die ihr Analogon 
nicht oder nur unvollkommen unter den Erzgängen findet, Es sind dies 
die sog. metathetischen Verwitterungslagerstätteu, die den selteueu 
deszendenten Gangbildungen entsprechen und dadurch entstehen, daß 
bei der Verwitterung eines Gesteines die Verwitterungslösuugen in das 
unterlagernde, noch ziemlich unversehrte, Gebirge eindringen und hier 
Verdrängungen bewirken. Solche Lagerstätten sind natürlich stets an 
die Nähe der Oberfläche gebunden. Man kann sie uoch nicht endgültig 
von den primär metasomatischen Vorkommen abtrennen, da in vielen 
Fällen noch Streit darüber besteht, ob diese oder jene metasomatische 
Lagerstätte von aufsteigenden Thermen oder absteigenden Verwitterungs- 
lösungen gebildet wurde. 

Die Abhängigkeit der Erzführung vom Nebengestein ist bei den 
nietasomatischen Lagerstätten natürlich noch viel größer als bei den 
echten Gängen. Nur solche Gesteine, die von den erzbringenden Wässern 
gelöst werden können, sind dazu befähigt, daß in ihnen metasomatische 
Krzstöcke entstehen. Deshalb finden wir iu über */io aller Fälle nieta- 
somatische Erzstöcke an Kalksteine gebunden. Meist wird die Lösungs- 
fähigkeit des Thermalwassers für das Nebengestein erst durch die Aus- 
fällung des Erzgehaltes erzeugt. Die Ausfällung des Erzes erfolgt aber 
iu vielen Fällen durch organische, kohlige oder bituminöse Substanzen, 
die im Kalke eingeschlossen sind. Wir können uns den Vorgang der 
metasomatischen Verdrängung eines bituminösen Kalksteins im einzelnen 
etwa folgendermaßen vorstellen: Das Kalziumkarbouat ist gegenüber 
auch nur schwach saurem, besonders kohlensäurehaltigem Wasser leicht 
löslich. Die ursprünglich vom Karbonatgestein umschlosseneu Teilchen 
kohliger oder bituminöser Substanz werden in demselben Maße freigelegt, 
wie der Lösungsvorgang fortrückt. Sie dienen als immer neue Re- 
duktionsmittel zur Ausfällung von Metallsulfiden aus den in den Lö- 
sungen vorhandenen Sulfaten. Ihre feine Verteilung läßt eine außer- 
ordentlich kräftige Einwirkung auf die Lösungen zu. Die Ausfällung 
der Schwermetalle gibt dem Wasser neue Kraft zur Lösung äquivalenter 
Kalkmengen und die Kohlensäure, die bei der Umsetzung zwischen 
Metallsulfat und kohlenstoffhaltiger Substanz entstellt, erhöht die Lösungs- 
fähigkeit des Wassers immer von neuem So nehmen die Sulfide Molekül 
für Molekül den Raum ein, den vorher die Karbonate des Gesteines 
inne hatten. 

A. Epigenetische Erzstöcke der Ziiiiierzfonnatioii 

Metasomatische Lagerstätten der Zinuerzformation sind nicht häufig. 
Mau kennt in der Lagerstättenliteratur bisher nur vier, von denen keine 
von nennenswerter wirtschaftlicher Bedeutung ist. 
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Vielfach in der Literatur besprochen ist das Vorkommen von 
Campiglia marittima, das uns am eingehendsten von Bergeat 1 ) be- 
schrieben wurde. Es handelt sich um ein im Liaskalk aufsetzendes un- 
regelmäßig begrenztes Vorkommen, welches außerhalb des Kalkes im 
Posidonienschiefer in einen echten Gang tibergeht. Die Mineralisation 
entspricht nicht dem Typus der reinen Zinnerzgänge, sondern etwa 
dem bolivianischen Typus mit viel Pyrit und Kupferkies. Übrigens ist 
von dem Vorkommen nur die Region des eisernen Hutes erschlossen, in 
der der Pyrit in Brauneisenerz umgewandelt ist. 

Auf der Halbinsel Malakka kennt man bei Chongkat Pari Zinn- 
stein mit viel Pyrit, Arsenkies und etwas Kupferkies als Imprägnation 
und in unregelmäßigen Nestern im Kalkstein. 

Die Wolframitvorkommen von Trum bull (Connecticut) stehen in 
engsten Zusammenhang mit echten Gängen der Zinnerzformation. Eine 
Kalklinse im Gneis wird von einem Quarzgang, einem Topasgang und 
einem Feldspatgang durchsetzt. In der Nähe dieser Gänge ist an der 
Grenze zwischen Gneis und Kalk ein Gemenge von Quarz, Wolframit 
und Scheelit ausgeschieden. Der Wolframit ist z. T. pseudomorph nach 
Scheelit, der wolframsaure Kalk war also hier das primär ausgeschiedene 
Mineral. 

Wolframit im Kalk findet sich auch in Verbindung mit den später 
zu besprechenden metasomatischen Goldvorkommen in den Black Hills. 

B. Epigenetische Erzstöcke der Kupfererzformatioii 

Zu dieser Lagerstättengruppe gehören zwei wichtige Vorkommen, 
die wirtschaftlich ziemlich bedeutenden und wissenschaftlich sehr in- 
. teressanten Vorkommen von Otavi und die für die ganze Weltkupfer- 
produktion bedeutungsvollen Lagerstätten von Arizona und Utah. 

Die Kupfererzlagerstätten von Otavi 

Das Vorkommen von Otavi wurde uns auf Grund jahrelanger ein- 
gehender Studien ganz neuerdings durch Schneiderhöhn 2 ) beschrieben. 

Man kennt im Otavi-Bergland eine ganze Anzahl meist nur klei- 
nerer Kupfererzvorkommen bei Groß-Otavi, Asis, Guchab, Bobos. Die 
wichtigste ist aber bei weitem diejenige von Tsumeb. In die Kalke 
und Dolomite der Otaviformation sind hier vielfach große jüngere Massive 
von Granit, Mikrogranit und Aplit eingedrungen und mitgefaltet worden. 



l ) A. Bergeat. Beiträge zur Kenntnis der Erzlagerstätten von Campiglia 
marittima. N. Jb. f. Min. 1901. Bd. 1. S. 135—156. 

*) H. Schneiderhöhn. Die Erzlagerstätten des Otaviberglandes. Metall u. Erz. 
1920. S. 293. 
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Eine wesentliche Kontakt Wirkung haben diese Gesteine nicht ausgeübt, 
doch hat bei Tsumeb eine etwa 30 m mächtige Aplitmasse, die die 
Schichten steil durchsetzt, den erzbringenden Lösungen den Weg 
gewiesen und dadurch in ihrer Nachbarschaft starke metasomatische 

Profil. 




Fig. 91. Profil und Horizontalschnitt durch das Erzvorkommen von TBumeb. 

Nach H. Schneiderhöhn. 
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Verdrängungsprozesse ausgelöst. Xnc\ zahlreiche meist streichende Ver- 
werfungen und Überschiebungen haben in diesem Sinne gewirkt. Die 
Kupfererze umgeben den eigentümlich schlauchförmigen Aplit bald von 
drei Seiten bald allseitig wie einen Mantel (Fig. 91). Gegen den Dolomit 
sind sie sehr unregelmäßig begrenzt, jedoch meist durch eine Lettenzone 
abgeschlossen. Obwohl die Erze in der Primärzone in abbauwürdiger 
Menge nur außerhalb des Aplites sitzen, sind sie doch auch in dieses 
Gestein eingedrungen und haben ihn, wenn auch nicht bis zur Abbau- 
würdigkeit, imprägniert. Die abgebauten Massen der primären Zone 
bestehen zu etwa 2 /a aus Bleiglanz, Zinkblende, Enargit und Fahlerz, 
zu Vs aus Dolomitresten und zu Hornstein verkieseltem Dolomit. 

Dieses Primärerz beginnt aber erst in 140 m Tiefe und erst bei 
200 m hören die Zementationserze, die die Primärzone zunächst noch 
durchziehen, ziemlich ganz auf. Zementationserz ist überwiegend derber 
Kupferglanz (einen lamellaren Kupferglanz hält Schneiderhöhn für 
primär von späteren aber aufsteigenden Lösungen gebildet). In der 
Oxydationszone ist alles mit Karbonaten, Sulfaten und auffällig viel 
Vanadinaten (Mottramit) durchsetzt, auch der Aplit ist hier von den 
deszendierenden Einlösungen durchtränkt wordeu. Er ist so stark zer- 
setzt, daß man ihn anfänglich für einen mürben Sandstein hielt, nnd so 
reichlich von Kupferkarbonaten durchtränkt, daß man ihn zum guten 
Teil abbauen konnte. Die Tsumeb-Grube hat bis heute bereits an- 
nähernd Vi Million Tonnen reiches Erz mit 12°/ 0 Kupfer, 26°/ 0 Blei 
und 10°/ 0 Zink geliefert. Die sicher vorhandene Erzreserve schätzt 
man zurzeit auf 770000 t. 

Die metasomatischen Kupfererzvorkommen von Arizona und Utah 

Diese Lagerstätten gehören zu dem großen „Copper Belt" der süd- 
westlichen Vereinigten Staaten, der sich auch ein kurzes Stück weit 
über die mexikanische Grenze hinüberstreckt (Cananea, Nacozari). Während 
man die südlich gelegenen Lagerstätten als eigentliche Kontaktlager auf- 
fassen muß (vgl. S. 76), stehen diejenigen von Bisbee und Globe in Arizona 
und von Bingham in Utah an der Grenze zwischen Kontaktlagerstätten 
und metasomatischen Erzstöcken. Sie sind alle drei an Durchbrüche von 
Eruptivgesteinen durch Kalksteinschichten gebunden. Die Beteiligung 
von typischen Kontaktmineralien ist aber nur sehr gering. Offenbar 
waren es mehr heiße Erzlösungen als eigentliche Eruptivgesteins- 
exhalationen, denen die Vorkommen ihre Entstehung verdanken. 

In Bisbee 1 ) bilden die Erze unregelmäßig plattenförmige Massen, 
die in einem karbonischen Kalkstein parallel dessen Schichtung ein- 



') F. L. Ransome. The G-eology and Ore Deposits of the Bisbee Qaadrangle. 
ü. 8. A. Geol. Snrv. Prof. Paper. 21. 1904. 
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geschaltet sind. Die Haupterzma^sen liegen in etwa 350 m Abstand 
von einem Granitporphyrdurchbruch. Unmittelbar an dessen Grenze 
gegen den Kalk sind kleinere Erzstöcke mit Tremolit, Diopsid, Granat 
und Vesuvian nachgewiesen. Die größeren mehr abseits liegenden 
Stöcke zeigen nur Spuren dieser Kontaktmineralien. Sie bestehen in 
der Tiefe aus Kupferkies und Pyrit, in den oberen Tiefen aus überaus 
reichen Massen von Brauneisenstein und lettigeu Zersetzungsmassen 
mit viel Malachit, Kupferlasur, Rotkupfererz und gediegenem Kupfer. 
An der Grenze zwischen oxydischen Erzen und Kiesen hat man reiche 
Anbrüche von kompaktem Kupferglanz, oft in zusammenhängenden fast 
reinen Massen von mehreren hundert Kubikmetern Inhalt angetroffen. 

Die Lagerstätten von Globe 1 ) sind denen von Bisbee ganz analog. 

Im Ringham -Distrikt sind die Erze an gewaltige Durchbrüche von 
Augitsyenit gebunden. Dieser hat den angrenzenden Kalkstein in Mar- 
mor umgewandelt und in diesem Marmor sind ungefähr linsenförmige 
Massen von kupferhaltigem Pyrit (3.3° o Cu) metasomatisch angesiedelt, 
deren größte mit 30 m Mächtigkeit und 120 m Breite in die Tiefe setzt. 
Vereinzelt findet man hier Granat, Magnetkies und Eisenglanz, auch 
dieses Vorkommen steht also genetisch an der Grenze von metasomati- 
schen und Kontaktlagerstätten. 

Noch wenig geklärt ist die Geologie der größten Grube Japans, 
der berühmten Kosaka-Grube in der Provinz Rikuchu, deren mächtiger 
Erzkörper im „black ore" ein inniges Gemenge von Zinkblende, Blei- 
glanz und Baryt darstellt mit durchschnittlich 1 g Au, 141 g Ag p. t, 
2,4% Cu, 2,3% Pb, 9,8% Zu, 35 °/o Schwerspat und etwa 30% Schwefel- 
kies. Die Krzmasse wird durch einen riesigen Tagebau gewonnen. Es 
finden sich auch kieselige pyritreiche Erze und ein verkieselter mit 
Kupferkies imprägnierter Brekzientuff, der zu jungen Eruptivgesteinen in 
Beziehung steht. Den überwiegenden Teil der Metallproduktion bildet 
Kupfer. Bemerkenswert ist ein geringes Wismutausbringen aus den Erzen. 



C. Epigenetische Erzstöcke der Silber-, Blei- und 

Zitikerzformationen 

Die Erzlagerstätten dieser Art sind weit verbreitet, sie kommen 
in allen Ländern und Formationen vor, wie folgende Zusammenstellung 
zeigt. 

Kristalline Schiefer: Laurion, Thasos (Griechenland), Piuar de Bedar 

(Spanien). 
Kambrium: Eureka (Nevada). 

M F. L. Ransoioe. Geology of tlie Globe Copper District Arizona. U. S. Geol. 
Surv. Prof. Pap. 12. 190«. 
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Silur: Monteponi (Sardinien). Mississippi-Tal, Missouri. 
Devon und Karbon: Iserlohn, Aachen, Picos de Europa (Spanien), 

Leadville (England), Leadville, Aspen (Col.), Neu Mexiko, Sierra 

Mojada. 

Perm: Monte Calisio (Südalpen). 

Trias: Oberschlesien, Wiesloch, Raibl, Bleiberg. 

Jura: Treves (Frankreich). 

Kreide: Mapimi (Mexiko). • 

Viele von diesen Lagerstätten sind von großer wirtschaftlicher Be- 
deutung. In der Tiefe bestehen die Vorkommen wohl ausschließlich aus 
Bleiglanz und Zinkblende mit anderen sulfidischen Erzen. Nahe am Aus- 
strich und bis in recht beträchtliche Tiefe pflegt aber das Zinkerz als 
Galraei entwickelt zu sein, die Bleierze sind dann zum Teil in Cerussit 
übergeführt, meist sind aber auch im Galmei noch Reste sulfidischen 
Bleierzes enthalten. 

Eine vielfach wiederkehrende Eigentümlichkeit dieser Lager- 
stätten ist ihre flächenhafte lagenförmige Ausbreitung längs der 
Schichtung des umgebenden Kalksteines. Besonders gern folgen sie den 
Grenzen zwischen reinem Kalkstein uud undurchlässigen Gesteinen, 
Schiefern usw. Soweit die Erzmassen der Hangendgrenze des Kalk- 
steines gegen die undurchlässige Überlagerung folgen, ist dies wohl 
darauf zurückzuführen, daß die aufsteigenden Erzlösungen sich unter 
diesem Zirkulationshindernis stauten. In den Fällen, in denen die Erze 
wie in Oberschlesien der Liegendgrenze einer Kalksteinschicht folgen, hat 
man diese Lagerungsform vielfach für einen Beweis dafür angesehen, daß 
die Erze durch deszendierende Sickerwässer herbeigeführt oder aus dem 
überlagernden Kalkstein ausgelaugt wurden. Da solche Lagerstätten 
aber mit denen, die au der Hangendgrenze des Kalkes auftreten und 
oft auch mit echten Bleizinkerzgängen in ihrer Mineralisation identisch 
sind, so ist es wohl wahrscheinlicher, daß in solchem Falle aus der 
Tiefe stammende Lösungen in einen über der undurchlässigen Schicht ent- 
lang streichenden Grund wasserst rom einmündeten, von ihm aufgenommen 
und horizontal ausgebreitet wurden. Die Abhängigkeit der Erzführung 
von Spalten ist auch bei den flächen haft ausgebreiteten Vorkommen oft 
deutlich wahrnehmbar, bei den mehr stockförmigen Massen ist sie meist 
ganz offensichtlich. 

In Laurion 1 ), unweit südlich von Athen, sind dem archäischen 
kristallinen Kalkstein zwei weithin streichende horizontale Glimmer- 
schieferlager eingeschaltet. 

Die Erze finden sich an den Grenzen besonders im Liegenden 
dieser Glimmerschiefer. Diese Grenzen werden, soweit sie erzführend 

L. Berger. Das Erzgebiet von Lanriuni. Metall und Erz 1914. S. 149. 
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sind, als Kontakte bezeichnet. Die Lager sind gegen die Schiefer ziem- 
lich geradlinig begrenzt, während sie sich in den Kalk hinein mit un- 
regelmäßigen Fortsetzungen verzweigen. Zahlreiche echte Gänge durch- 
ziehen sowohl den Kalk als den Glimmerschiefer. Die Erze sind am 
obersten Kontakt, der noch nicht dem Grundgebirge angehört, sondern 
der Kreide, die dieses überlagert, mangan haltige Brauneisensteine mit 
wenig Bleiglanz, die unteren „Kontakte" bestehen aus Bleiglanz, Zink- 
blende und Galmei sowie Cerussit und etwas Kupferkarbonat, auch 
Eisenkies, Quarz und zuweilen Flußspat sind zugegen. 

Auf der Insel Thasos findet sich eine ganze Reihe von meta- 
somatischen Galmeilagerstätten im Marmor des Grundgebirges, besonders 
bei Vouves. Ein roter erdiger Galmei findet sich als Decke an der 
Oberfläche des erzführenden Kalkes, weißer Galmei dringt tiefer in den 
Marmor ein, und ist in seiner Verteilung deutlich von Klüften, die sich 
zumeist als Verwerfungsspalten darstellen, abhängig. Zinkblende und 
sulfidische Bleierze treten sehr zurück. Bemerkenswert ist das Vor- 
kommen verschiedener arsenhaltiger Mineralien (Adamin, Arsenbleiniere) 
und das gelegentliche Auftreten von Schwerspatkriställchen. Der uralte 
Bergbau von Laurium und Thasos ist in neuerer Zeit wieder aufge- 
nommen und lieferte zeitweise bei günstiger Marktlage recht bedeutende 
Fördermengen. 

Bei Pinar de Bedar ist in einer brekziösen Kalksteinbank das 
Bindemittel von silberarmem Bleiglanz und Kupferkarbonaten verdrängt. 

In Eureka findet sich in der Tiefe silberhaltiger Bleiglanz, in 
oberer Sohle Cerussit, Anglesit und Silberhornerz in unregelmäßig ver- 
teilten stockförmigen und schlauchförmigen Erzkörpern, deren größter 
auf über 400 m Länge verfolgt wurde. Diese Erzkörper sind an eine 
stark zerklüftete und zerdrückte Zone im kambrischen Kalkstein, die 
sich längs einer Verwerfungsspalte hinzieht, gebunden. 

Monteponi ist die wichtigste einer ganzen Reihe von Bleizink- 
erzlagerstätten im Iglesiente (Bezirk von Iglesias) auf der Insel Sar- 
dinien. Es findet sich hier eine größere Anzahl von Erzstöcken, die 
■raeist an den Kontakt eines tonigen mit einem dolomitischen Kalkstein 
gebunden sind. Im Süden bestehen die bis 100 m Tiefe verfolgten 
„Erzsäulen" hauptsächlich aus Bleiglanz mit etwas Zinkblende, -Schwefel- 
kies und bisweilen etwas Baryt. Stellenweise sind die sulfidischen Erz- 
massen durch eine Zone von gelbem ockerigem Letten vom Kalkstein 
getrennt. Die Galmeistöcke sind gegen den Kalkstein durch eine Zone 
von gelblichem, bald feinkörnigem bald grobspätigem Dolomit abgegrenzt. 
Kavernöse Massen von Kieselzinkerz finden sich in größerer Menge 
zwischen dem Karbonat. 

Die wirtschaftliche Bedeutung des Vorkommens von Monteponi ist 
recht groß. Man kann den Metallinhalt der bisherigen gesamten För- 



Digitized by Google 



254 



Epigenetische Ersstöcke 



derung (Bleierze seit 1744, Zinkerze seit 1850) auf 450000 t Pb udcI 
600000 t Zn schätzen. 

Die Bleizinkerzlagerstätten des Mississippi-Gebietes 

In dem weiten Flußbecken, das vom Mississippi entwässert wird, 
und das einen Raum, größer als ganz Mitteleuropa einnimmt, gibt es 
eine ganze Reihe von einander recht verschiedener metasomatischer Blei- 
zinkerzlagerstätten. Die vier wichtigsten sind das Gebiet von Wisconsin, 
mit dem Zentrum Galena, das Gebiet an der Grenze von Missouri und 
Kansas, mit dem Zentrum Joplin, westsüdwestlich von St. Louis (auch 
hier gibt es einen Ort Galena), das Gebiet von Südost-Missouri, mit dem 
Zentrum Bonne Terre und das Gebiet an der Grenze von Süd-Illinois und 
Kentucky. Auch in Süd- Arkansas kennt man ein kleineres Blei-Zink- 
erzgebiet. 

Das Blei-Zinkgebiet des oberen Mississippitales, d. h. dasjenige 
von Wisconsin (es erstreckt sich auch in die Staaten Illinois und Jowa), 

ist das Schulbeispiel einer Zwischen- 
stufe zwischen echten Gängen und 
metasomatischen Vorkommen. Die 
Erze bestehen über dem Grund- 
wasserspiegel vorwiegend aus Blei - 
glänz und Galmei mit Kalzit als 
Gangart. Tiefer stellen sich Zink- 
blende und Markasit ein, welch 
letzterer die anderen Erze in 
größerer Tiefe fast ganz verdrängt. 
Das Erz findet sich in senkrechten 
gangartigen Klüften, an die sich 
ein netzartiges System von er- 
weiterten Schicht fugen und kurzen, 
diese verbindenden Querklüften an- 
schließt (Fig. 95). Dieses System erzführender Klüfte findet sich nur im 
silurischen sog. Galena-Dolomit, der an seiner Basis über dem weniger- 
durchlässigen Trentonkalkstein von unregelmäßigen Erzimprägnationen 
durchsetzt wird. Alle Kluft fiillungen haben gegen den Kalkstein unregel- 
mäßige zackig verlaufende Grenzen. Offene Hohlräume und Stalaktiten 
von Bleiglanz, die man im Gebiet über dem Grundwasserspiegel fand, 
beweisen, daß eine starke Umsetzung des Erzes durch deszendierende 
Sickerwässer stattgefunden hat. Wahrscheinlich wurde erst durch diese 
die Konzentration des Bleiglanzes, den mau in nennenswerter Menge 
nur in den oberen Teufen findet, eingeleitet. 

V) C. R. Van Hise and H. F. Bain. Lead- and Zink-Dep. of the Miss. Valley. 
Trans. Inst. Min. Eng. London 1902. S. 1—00. 




Fig. 95. 

Idealer Durchschnitt durch eine Bleierzlager- 
statte in Wisconsin. Nach Ch amber Ii n. 

od Galena-Dolomit, tk Trenton- Kalkstein, of oberes 
Erzflöz (Upper PUt), uf untere« Erzflöz, k erzführende 
Klüfte. 
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Im Joplin-Distrikt, einem der größten Zinkblende-Distrikte der 
Welt, finden sich die Erze in den Dolinen und ausgelaugten alten 
Grundwasser-Zirkulationen an der Oberfläche des Mississippian-Kalk- 
steines. Da dieser Kalk durchzogen ist von Schichten und Knollen eines 
hellgelben Hornsteins, so sind die alten Dolinen und Karst- Wasserrinnen 
von scharfeckigen Hornsteinbrekzien und etwas rotem Residualton er- 
füllt. In diesen ehedem offenklüftigen Hornsteinbrekzien hat sich das 
Erz angesiedelt. Man kann, nachweisen, daß die Dolinen, obwohl sie 
jetzt meist zu Tage ausstreichen, keine rezenten Bildungen sind, sondern 
sich schon zur Zeit des Pennsylvanian (Produktives Karbon) bildeten, 
denn die oberkarbonischen Schichten sind teilweise noch in den größeren 
Vertiefungen der ehemaligen Kalkoberfläche erhalten, die heutige Ober- 
fläche entspricht aber auf weite Strecken infolge ausgedehnter Ab- 
tragungen wieder der alten präoberkarbonischen Landform. Inwieweit 
aufsteigende Erzlösungen ihren Weg durch die Hornsteinbrekzien suchten 
und dabei das Erz absetzten, oder inwieweit ein ehedem im Kalkstein 
fein verteilter, vielleicht auch aszendent entstandener Blei- und Zink- 
gehalt bei der Verwitterung in den Residualmassen konzentriert wurde, 
ist schwer zu sagen. Die Erze sind hellgelbe Zinkblende, Bleiglanz, 
untergeordnet auch Galmei und ganz wenig Markasit, Eisen- und Kupfer- 
kies. Da die erzführenden Hornsteinbrekzien meist nur nahe der Ober- 
fläche in Dolinen und langgestreckten Karstwasserrinnen sich hinziehen, 
wird der Bergbau in zahllosen kleinen ganz primitiv eingerichteten 
Grubenbauen gewonnen. Ein gut ausgebautes Netz von Kleinbahnen 
erschließt das ganze Gebiet, so daß die Totalproduktion mehrere Millionen 
Tonnen Zinkerz jährlich erreicht. 

Südlich von St. Louis liegt das wieder wesentlich anders geartete 
Bleierz vorkommen von Bonne Terre. Hier setzt Bleiglanz, und zwar 
nur dieser, keine Zinkblende, unregelmäßig in kleinen zackigen Nestchen 
in mittelkambrischen Mergeln auf. Die vom Erz durchsetzten abbau- 
würdigen Massen erreichen in der Mine La Motte eine Mächtigkeit bis 
zu 35 m. Bemerkenswert ist eiu geringer Nickelgehalt dieser Erze. 

Im Gebiet von Illinois-Kentucky treten im unterkarbonischen 
Kalkstein unregelmäßige Gänge von Bleiglanz und Zinkblende auf, die 
bisweilen soviel Flußspat als Gangart führen, daß ein Bergbau auf dieses 
Mineral betrieben werden konnte. 

Im sog. Süd-Arkansasgebiet endlich sind ganz unregelmäßige eigent- 
liche Spaltgänge mit quarziger Gangart und Gehalte an Pb, Zu, Sb, Ag 
und Au entwickelt. 



Bei Iserlohn finden wir metasomatische Zinkerzmassen in mittel- 
devonischem Stringocephalenkalk und zwar ausschließlich unmittelbar 
über seinem Liegenden, dem Lenneschiefer. Die Massen folgen stock- 
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förmig den steil aufgerichteten Kalkschichten. Das Erz ist zumeist 
Galmei, daneben Zinkblende, Eisenkies und etwas Bleiglanz. Gerundete 
Reste von noch unvererztem Kalkstein kommen vielfach im Erz vor. 
Der Bergbau ist seit den ersten Jahren dieses Jahrhunderts auflässig. 

Die Erzlagerstätten von Aachen liegen in einem Gebiet, das aus 
eng zusammengefalteten Schichten von Kohlenkalk und produktivem 
Karbon, in den Sattelachsen auch Oberdevon bestehen. Im Kohlenkalk 
sind vielfach unregelmäßige metasomatische Massen von Blei- und Zink- 
erzen ausgeschieden. Der umgebende Kalk ist stets stark dolomitisiert. 
Man unterscheidet Gänge und Lager („ Kontaktlagerstätten u genannt, 
weil sie sich stets am Kontakt zwischen Kalkstein und Schiefer aus- 
breiten). Beide Arten des Vorkommens sind gegen den unvererzten 
Kalk unregelmäßig begrenzt. Die Gänge sind auch im Schiefer erz- 
führend mit 1 bis l 1 /« m Mächtigkeit, im Kalk schwellen sie aber zu 
mächtigen Erzstöcken von 18 m (Schmalgraf) ja selbst 85 m Breite 
(Eschenbroich) an. Die metasomatische Natur der „Kontaktlagerstätten* 
wird unter anderem bewiesen durch das Vorkommen von vererztein 
Korallenkalk, in * dem das Bindemittel durch Zinkblende ersetzt ist, 
während die einzelnen Korallenkelche noch als Kalk erhalten sind. Auf 
der Grube Diepenlinchen bei Stollberg haben die Lagerstätten die Gestalt 
stark erweiterter Gänge, die schließlich in breit ausladende, „Stockwerke- 
genannte Erzkörper Ubergehen. 

An der aszendenten Entstehung der Aachener Erze ist nicht zu 
zweifeln. Die einzelnen Vorkommen liegen in ganz auffälliger Weise 
reihenförmig angeordnet, und diese Reihen von Erzvorkommen entsprechen 
weithin verfolgbaren Spaltenzügen, die fast überall dort, wo sie den 
Kohlenkalk durchqueren, Veranlassung zur Erzausscheidung gegeben 
haben. Die Vorkommen liegen teils auf belgischem teils auf deutschem 
Gebiet. Die Bergbaugesellschaft Vieille Montagne, die auch mehrere 
Gruben auf deutschem Gebiet in Besitz hat, hat eine bedeutende För- 
derung. Die deutschen Stollberger Gruben förderten 1913 7159 t Blei- 
erze, 25439 t Zinkblende, 2146 t Kupfererze. Gleichartige Lagerstätten, 
wie diejenigen vou Aachen, kehren im Becken von Namur wieder, und 
werden auch hier bergmännisch ausgebeutet. 

Im Kohlenkalk Englands finden sich in größerer Zahl Bleierz- 
lagerstätten, die denen des Aachener Bezirkes recht ähnlich sind. Auch 
hier findet sich Erz nur an den Stellen, wo der Kalk von Gangspalten 
durchsetzt wird, doch sind diese (iangspalten im Millstonegrit und in 
den drei Melaphyrlagern, die den Kalken zwischengeschaltet sind, taub. 
Im Kalk findet man iu diesen Spalten echte Gangfüllungen mit symme- 
trisch lagenförmiger Struktur (Bleiglanz, Flußspat, Schwerspat). Außer- 
dem bilden aber die Erze auch inmitten des Kalksteins lagerartige 
Körper (flats) und Röhrengänge (pipeveins), die den Kreuzlinien zwischen 
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Schichtfugen und Spalten folgen. Gelegentlich schließen sich die flats 
nicht unmittelbar an die Gangspalten an, sondern sind nur durch Neben- 
klüfte (leaders) mit ihnen verbunden. Man kann ein Südrevier (Derbyshire) 




Fig. 96. Geologische Kartenskizze des Erzrevieres südwestlich von Aachen. 

Nach C. Dantz. — 1 : 12O0O0. 

und ein Nordrevier (Northumberland, Durham, Cumberland, Westmore- 
land) unterscheiden. Letzteres ist in neuerer Zeit das bedeutendere. 
Die Bleiglanzförderung überwiegt bei weitem die Zinkblendegewinnung. 

Georg Berg, AbriO der Lagerstätten Ich re 17 
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Auch bei Leadville 1 ) in Colorado finden sich metasomatische Blei- 
erzlagerstätten in karbonischem Kalkstein und zwar treten die Erz« 
hier unmittelbar im Liegenden porphyrischer Intrusivmassen auf. Ein 
Absatz der Erze infolge eigentlicher Kontaktwirkung kommt nicht in 
Frage, da Kontaktmineralien vollkommen fehlen. Entweder hat der 
Porphyr als weniger durchlassige Schicht stauend auf die aufsteigenden 
Lösungen gewirkt, oder, was wahrscheinlicher ist, und wie Emmous 
annimmt, es haben heiße Lösungen ihren Weg in den Eruptionslinien 
des Porphyres auf dessen Spalten und Spältchen gefunden und den an- 
grenzenden Kalk durch Erz verdrängt. Die Erze sind in den oberen 
Teilen oxydisch (erdiger Cerussit, Hornsilbererz mit lettigem und kiese- 
ligem Brauneisenstein). Diese Erze sind mehr oder weniger goldhaltig. 
In der Tiefe werden sie durch silberreichen Bleiglanz abgelöst. 



WP 




Fig. 97. Profil durch das White Cap-Erzlager zu Leadville. Nach Bio*. 

WP Weiber Porphyr. u sulfidisches En von sandiger 

K Kalkstein, Beschaffenheit, 

OP grauer Porphyr, Bl oxydisches Bleien, 

•S' sulfidisches En, L Letten, 

Q qtunige Gangart. J H Höhlang. 

Im Aspendistrikt im westlichen Colorado sind die Verhältnisse 
ähnlich wie in Aachen. Gefaltete und hierauf überschobene Schiebten 
von Kalkstein enthalten metasomatische Erzkörper, wo sie von senk- 
rechten Dislokationsspalten durchzogen werden, besonders in der Nähe 
der Überschiebungen nahe unter dem überschobenen undurchlässigen 
Schiefer. Vererzte Petrefakten inmitten der Erzmassen beweisen auch 
hier deren nietasomatische Entstehung. 

x ) S. F. Emmous. The Downtowndistrict of Leadville. U. 8. Geol. Sun-. Coli. 
Bull. 320. 
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Die Lagerstätteu von Lake- Valley in Neu-Mexiko nehmen insofern 
eine etwas abweichende Stellung ein, als hier die Erze in ihrer jetzigen 
Form ganz offenbar von absteigenden Lösungen herzugeffihrt werden. 
Die Erze liegen sämtlich in trogförmigen Synklinalen des karbonischen 
Kalksteines. Sie bestehen aus erdigen von Brauneisenstein und Mangan- 
erzen durchzogenen M;issen mit etwas Bleiglanz und hohem Silbergehalt. 
Träger des Silbers sind Argeotit und andere reiche Sulfide vor allem 
aber Silberhalogensalze (Kerargyrit, Embolit und Chlorsilber). Primäre 
Erzlagerstätten sind in der Gegend nicht bekannt. Wahrscheinlich haben 
früher in den jetzt denudierten Teilen des Gebirges metasomatische oder 
kontaktmetasomatische Erzmasseu gelegen, deren Silbergehalt mit der 
Denudation abwärts wandernd sich in den Kalksteinmulden anreicherte. 

Die Erze des Monte Calisio liegen in permischen Kalksteinen 
(Bellerophonkalk). Sie treten innerhalb einer 15 km langen und 7 km 
breiten Zone immer nur im Niveau der obersten Bänke dieser Kalke 
auf. Silberreicher Bleiglanz, gegen den Kalk oft durch Schwerspat um- 
hüllt, zieht sich schlauchförmig an den Kreuzungslinien der verschiedenen 
Kluftsysteme hin. Die Schläuche sind meist nur 1 m breit und 50 cm 
dick. Baryt findet sich auch in selbständigen Linsen, die zeitweise als 
alleiniges Fördergut dienten. Der Silbergehalt des Bleiglanzes, der nur 
spärlich vorkommt, steigt bis 0,8 oder selbst 1%>, meist ist er jedoch 
nur 0,1— 0,4°/ 0 . 

Die Bleizinkerz- Lagerstätten von Oberschlesien 

Der Muschelkalk Oberschlesiens liegt, nur von einer geringmächtigen 
roten Sandsteinschicht, die dem Buntsandstein entspricht, unterlagert, 
diskordant auf dem produktiven Karbon. Die Muschelkalkplatte wird 
durch eine große Auswaschung in zwei voneinander getrennte Teile zer- 
legt. Nur der östliche Teil ist erzführend, besonders in der Beuthener 
und Tarnowitzer Sondermulde. Die Schichten über der untersten Stufe 
des Muschelkalkes, dem sog. Sohlenkalkstein, sind im westlichen Teil 
rein kalkig und wohlgeschichtet, im östlichen dolomitisch und massig 
ausgebildet. Diese dolomitische Ausbildung ist nach Michael 1 ) eine 
sekundäre Erscheinung. Dieselben Wasser, welche die Kalke dolomiti- 
sierten, brachten im Anschluß an diese Umwandlung die Erze herbei, 
die ausschließlich an die Dolomite gebunden sind. Grundwasserzirkulation, 
Dolomitisierung und Vererzung sind untrennbare Begriffe. Über dem 
Erz führenden Dolomit folgt der Himmelwitzer Dolomit mit zahlreichen 
Resten von Nullipora annulata (Nulliporendolomit). Im Liegenden wird 

») R. Michael. Die Geologie des Oberschlesischen Steinkohleubefirks. Fest- 
schrift i. 12. deutschen Bergmannstag. Breslau 1913. Bd. I. S. 839ff., daselbst genaue 
Literaturangaben. 

17* 
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der Erzdolomit fast stets gegen den Sohlenkalkstein durch einen kohligen, 
mit Schwefelkies imprägnierten Letten, den Vitriolletten, abgegrenzt. 

Die Erze treten fast ausschließlich an der Basis des Erzdolomites 
auf, und bilden hier meist zwei absätzige und oft durch senkrechte 
Spaltenfüllungen miteinander verbundene Lagen. Das primäre Erz ist stets 
sulfidisch, in der Beuthener Mulde waltet Zinkblende in der Form von 
knollig- traubiger Schalenblende mit Markasit vor, in der Tarnowitzer 
Mulde ein silberarmer Bleiglanz (0,03 °/ 0 Ag). Nach dem Ausstrich zu 
gehen die Blendelager in Galmeilager über. Bei der Umwandlung des 
Sulfides in Karbonat haben weitere sekundäre Verdrängungserscheinungen 
stattgefunden, so daß die Galmeimassen wesentlich mächtiger sind als 
die sulfidischen. Vor allem greift der Galmei auch in den Sohlenkalk 
ein, der im sulfidischen Gebiet stets erzfrei ist. Dieser Galmei, 



Tarnowitzer 




Fig. 98. Schematisches überhöhtes Profil durch die Tarnowitzer und Beuthener Mulde. 

Nach Gürich. 

P. St. Produktive SteiiikohliMiformation mit den FlOtzen, B BuntModstcinfonuatinn, S Sohlcnkalkutein 
(Chorxower 8ch ). Do Dolomit, T Tertilr, Di Diluvium, 6 BleiglauilagoretStten, * ZinkblendcUgtrarattru. 

g GaJmeilagrr, « BrauiaiuencntUger. 



der sich in wurzelartig verzweigten Schlotten und Spalten in den Sohlen- 
kalk hineinzieht, ist weiß im Gegensatz zu dem roten und ockerbraunen 
Galmei, der sich an der Stelle des markasitführenden Zinkblendelagers 
gebildet hat. Da Bleiglanz im Zinkblendelager vielfach vorkommt, so 
finden sich im roten Galmei Reste von Bleiglanz, die meist von Oerussit 
umzogen sind und infolge Anreicherung durch Zementation einen Silber- 
gehalt von meistens über 0,1 % haben. Der „Ausstrich" des Erzlagers 
mit den Galmeibildungen geht übrigens nicht bis zu Tage sondern wird 
von diluvialen und jungtertiären Schichten überdeckt. In tertiärer Zeit 
hat also eine Zersetzung und Ablaugung stattgefunden und als Zer- 
setzungsrückstände sind in Taschen und Spalten des Dolomites nament- 
lich in der Nähe des Ausstriches der Zinkbleierzlager auch Brauu- 
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eisenerze abgeschieden. Diese Brauneisenerze wurden früher und werden 
z. T. auch jetzt noch in kleinen Schächtchen 1 ) abgebaut. 

Über die Entstehung der oberschlesischen Erze sind verschiedene 
Ansichten geäußert worden und es bestehen auch jetzt noch Streitig- 
keiten. Die Wahrscheinlichkeit spricht sehr dafür, daß sie von auf- 
steigenden Thermal wässern gebildet wurden, zumal man vereinzelt auch 
kleine erzerfüllte Spalten im Karbon tief unter den Erzlagern angefahren 
hat. Für die Annahme, daß der Dolomit ursprünglich einen syngeneti- 
schen sedimentären fein verteilten Erzgehalt hatte, der sich durch ab- 
steigende Sickerwässer über dem undurchlässigen Sohlenstein konzen- 
trierte, fehlen die Beweise. Eher könnte man der vermittelnden Ansicht 
Gürichs zustimmen, daß der Erzgehalt zwar epigenetisch ist, aber ur- 
sprünglich allgemeiner im ganzen Dolomit verteilt war und dann kon- 
zentriert wurde. Jedenfalls ist die Ansammlung des Erzes über einer 
undurchlässigen Schicht und in so weit ausgedehnter, ununterbrochener 
Verbreitung auffallend und von anderen metasomatischen Bleizinkerz- 
vorkommen recht verschieden. 

Das Zinkblendelager der Beuthener Mulde zieht sich Südosten über 
die galizische Grenze bis nach Trzebinia und Krzeszowice hin, wo eben- 
falls ein beträchtlicher Bergbau stattfindet. Die Tarno witzer Mulde 
läßt sich nach ehemals Russisch-Polen bis Olkusz und weiterhin süd- 
wärts bis gegen die galizische Grenze verfolgen. — Als Erkläruug für 
diese weite Verbreitung über einer undurchlässigen Schicht kann man 
vielleicht annehmen, daß die Erze nicht von den Thermal wässern selbst 
abgesetzt wurden, sondern daß die aufsteigenden Erzlösungen in einen 
weit ausgebreiteten Grundwasserhorizont einmündeten, der an der Liegend- 
grenze des Dolomites über dem Vitriolletten entlang sickerte. Die Ab- 
scheidungsform der Zinkblende als Schalenblende und des Schwefeleisens 
als Markasit spricht für Auskristallisation aus kalten uud sehr ver- 
dünnten Lösungen. 

Oberschlesien förderte 1919 518000 t Zinkerz, 49000 t Bleierz und 
13000 t Schwefelkies. 

Die Zinkerzlagerstätten von Wies loch 8 ) in Baden sind ohne 
nennenswerte wirtschaftliche Bedeutung. 

Die Erze finden sich hier im oberen oder Hauptmuschelkalk, in 
onbauwürdiger Menge auch in dem darunter liegenden Wellenkalk. Man 
kennt fünf Lagerstätten, liegende Stöcke mit nordsüdlicher Längen- 
erstreckung. Sie führen im sog. Hasselfeld fast nur Galmei, im Baier- 
thaler Erzfelde auch Zinkblende. Die größte unter ihnen hat 600 m 

') F. Rae f ler. Die Brauneisenerzlagerstätten Oberschlesiens. Arohiv f. Lag- 
Forschung. Heft 22 

*) A. Schmidt. Die Zinkeralageretätten von Wiesloch (Baden). Heidelberg 1888. 
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Länge, 300 in Breite und 3 — 6 m Mächtigkeit. Die Erzlager sind aber 
keineswegs kompaktes Erz, sondern bestehen vorwiegend aus Kalkstein 
mit vielen kleineren Erzputzen und von Erz erfüllten Spalten und 
Schichtfugen, die vielfach zu größereu Klampen zusammenfließen. 
Zahlreiche vererzte Versteinerungen zeugen von der metasomatischen 
Ansiedelung des Erzes. Erzstalaktiten, die bis 40 cm Länge erreichen, 
beweisen uns, daß teilweise auch offene Hohlräume bestanden, in denen 
das Erz vom herabrieselnden Sickerwasser sekundär umgesetzt wurde. 

Die Kärnthener Bleirinkerzlagerstätten von Raibl, Bleiberg und Mie.s 

Die Raibl er Zinkerzlagerstätten, die jetzt zu Italien gehören, sind 
uns durch Posepny 1 ) sehr ausführlich beschrieben worden. Die Erze 
finden sich hier in einem teilweise dolomitischen Kalk, der mittleren 
alpinen Trias, der von einem bituminösen Schiefer mit zahlreichen Fisch- 
abdrücken tiberlagert wird. Zahlreiche streichende Verwerfungsklüfte, 
sogenannte Blätter, durchziehen das Gestein, und an diese Blätter, aber 
zugleich immer nur an die Nähe des überlagernden Schiefers ist das 
Erz gebunden. Man kann zwei Erzreviere unterscheiden. 

Das eine ist sulfidisch, Galmei findet sich nur in der Nähe des 
Ausstriches der Zinkblendevorkommen. Die Erzmassen bilden deutliche 
Höhlenftillungen. Die Höhlungen schließen sich meist eng oft nur nach 
einer Seite hin an die Verwerfungsklüfte an (Fig. 99). Die Erzniittel 
ziehen sich an den Klüften in schräg verlaufenden Streifen zur Tiefe. 
Der Haupterzzug hat 50 — 140 ui streichende Länge und erstreckt sich 
seitwärts von den führenden Klüften 30 — 70 m ins Gestein hinein. Er 
ist bis jetzt auf fast 500 m Tiefe verfolgt worden. Mehrfach findet man 
im Erz Stalaktitenbildungen, Stalaktiten, die allerdings meist abgebrochen 
und durch ein Bindemittel von Dolomitspat zu einer Brekzie verkittet 
sind. Es sind die sog. Röhrenerze Posepnys. Soweit die Stalaktiteu 
aus Bleiglanz bestehen, haben sie nach außen hin dessen Kristallform, 
und zwar als Oktaeder, zum Ausdruck gebracht (Fig. 100). 

Im zweiten Revier findet man bis in die Tiefe hinein Galmei- 
massen, die sich ohne vorherige Hohlraumbildung, also metasomatiscli. 
gebildet haben. Besonders häufig sind hier die Vorkommen von Zellen- 
galmei, einer Bildung, die sich auch in den meisten andern Galmeilager- 
stätten gern findet. Von kleinen Kluften aus ist der Kalk in Galmei 
umgewandelt, die Räume zwischen diesen Klüften blieben zunächst uü- 
vererzte Kalksteinkerne, wurden aber später ausgelaugt und füllten sich 
mit dem Lösungsnickstand, einem zinkhaltigen erdigen Brauneisenstein 
(Fig. 101). 

') F. Posepny. Die Blei und Galmei-ErzIttgersWtten von Raibl in Rarutlien. 
Jb k. k. Geol. Reichsanstalt 1878. Bd. 28. S. 817 420. 
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Bei Bleiberg 1 ), unweit nördlich von Raibl, liegen die Erze in 
demselben geologischen Horizont. Der Fischschiefer ist hier als ein 
bitamenreicher Kalkstein (Stinkstein) ausgebildet. Die Erze sind auch 
hier zum guten Teil Höhlenfüllungen. Die Hohlräume ziehen sich immer 
in der Nähe, höchstens in 500 m Entfernung, von der Grenze des Stink- 
steins in linearer Erstreckung an den Kreuzlinien der Schichtflächen 
mit gewissen Klüften entlang. Manche Schichtflächen erweisen sich als 




besonders günstig („edel"), ebenso gewisse Klüfte, namentlich diejenigen 
Klüfte, die stark mit Letten belegt sind, und diejenigen Schichtflächen, 
die Spuren starker Auslaugung und kräftiger Wasserzirkulation auf- 
weisen. Größere Schieferbänder, die quer durch den Kalkstein setzen, 
die sog. Kreuzschiefer, sind wohl als Ruschelzonen aufzufassen. Die 
Erzmittel bestehen nicht aus zusammenhängendem Erz, sondern sind 
von Er/, durchsetzte Kalksteine. Auch im Kleinen zeigen sie deutlich 

») Hupfeld. Der Bleiberger Erzberg. Z. f. pr. G. 1897. S. 288-247. 
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die Abhängigkeit von den Klüften und Schichtflächen. Die ausfüllenden 
Mineraben sind Bleiglanz, Zinkblende, Markasit, Schwerspat, Flußspat, 
Kalkspat und Dolomitspat, wozu sich zahlreiche sekundäre Neubildungen 
gesellen, unter denen besonders das Gelbbleierz erwähnenswert ist. 

Bei Mies 1 ) treten ebenfalls säulen- und schlauchförmige Lager- 
stätten von geringerer Ausdehnung auf, auch hier an die Kreuzlinien 
der Schichtfugen mit Querklüften gebunden. Während sich in Baibl 
das Verhältnis der Blei- zu den Zinkerzen etwa wie 1:6, in Bleiberg 
etwa wie 1 : 3 verhält, waltet hier der Bleiglanz stark vor (11 : 1). 
Baryt und Flußspat sind nur mikroskopisch nachgewiesen. 

Im Höllental bei Garmisch 2 ) finden sich metasomatische Bleierz- 
lagerstätten, die aber nicht aus Sulfiden, sondern aus molybdänsaurem 

Blei (Gelbbleierz) bestehen und im 
Weltkrieg als wertvolle Molybdän- 
lagerstätten Bedeutung erlangten. 
Das Erz ist an eine nach SO ein- 
fallende Ruschelzone im Wetterstein- 
kalk gebunden, der hier dolomiti- 
siert, zu Brekzien zermalmt, teilweise 
umkristallisiert und außerdem von 
Querklüften durchsetzt ist. Das 
Gelbbleierz imprägniert die Kalk- 
Dolomit-Brekzien in dichten faserigen 
Aggregaten. Vielfach finden sich auch 
Knollen von „ Schwarzblei a , einer 
Mischung von erdigem Bleiglanz 
und erdigem Cerussit, die eine hell- 
gelbe Kruste von Molybdänocker und 
in kleinen Drusen Kristallenen von 
Wulfenit führen. Die 1915 auf- 
geschlossene Erzlinse längs der 
Ruschelzone wurde auf 83000 t Erz 
mit 3% MoOs geschätzt. Schmidt 
faßt die Bildung des Wulfenites 




Fig. 102. 

Ortsbild vom Wetterthiirverhau am 
Friedrichstolln bei Bleiberg. Nach 
Hupfeld. 

A' (k) Kalkstein, b Bleiglin*. • Schwerspat 



als primär, als Absatz aufsteigender Thermallösurigen auf, während 
Krusch 8 ) darauf hinweist, daß wir bisher Gelbbleierz immer nur als 
typisches Erz der Oxydationszone kennen. 



*) B. Grauigg und J. H. Kori tschoner. Die geologischen Verhältnisse des 
Bergbaugebietes von Mies. 55. f. pr. 0. 1914. S. 171. 

*) C. Schmidt. Das Vorkommen von Gelbbleien! im Höllental bei Gartnisch. 
Z. f. pr. G. 1915. S. 3— IG. 

•} P. Krusch. Über die Stellung des Gelbbleierzes in der Reihe der 
Ztschr. f. d. Berg-, Hütten- u. Salinenweeen in Preußen. 1918. 



Digitized by Google 



Epigenetiscbe Eratöcke der Silber-BleiZinkereformation 



265 



Die Erzlagerstätten von Mapimi 

In Mapimi 1 ), im mexikanischen Staate Durango, finden sich Blei- 
zinkerzlagerstätten, deren massige Struktur, die fast keinerlei Spuren 
lagenförmiger Anordnung zeigt, auf metasomatische Entstehung schließen 
läßt. Sie treten in einem mächtigen Kalksteinmassiv kretazeischen 
Alters auf, und sind in ihrem Verlauf deutlich von drei verschiedenen 
Kluftsystemen abhängig. Auch hier sind die Erzmassen in Form von 
Schläuchen angeordnet, die den Kreuzlinien zweier Klufts} r steme folgen 
und bald senkrechten, bald geneigten bisweilen auch horizontalen Ver- 
lauf nehmen. Bald vereinigen sich die Schläuche zu größeren Schloten, 
bald lösen sie sich in einzelne Zweige auf. Der reichste dieser Schlote, 
die Ojuela, erreichte in 200—500 m Tiefe einen Durchmesser von 40 m 
und wurde senkrecht bis 650 m Tiefe verfolgt. Der benachbarte Schlot, 
La Paloma, legte sich in 470 m Tiefe plötzlich vorübergehend in hori- 
zontale Stellung. 

Die Gruben sind ausgezeichnet durch eine ganz ungewöhnliche 
Tiefe des Grundwasserspiegels, der erst 500 m unter Tage erreicht 
wurde, was eine Folge der Karsthydrographie der ganzen Gegend ist. 
Infolgedessen fand man bis zu dieser Tiefe noch überall oxydische Erze 
und vielfach offene Hohlräume. Cerussit mit Nestern noch unzersetzten 
Bleiglanzes, Bleiantimoniat, Wulfenit, Galmei und Kieselzinkerz sowie 
Antimonocker waren in den oberen Teufen die wichtigsten Erze. Se- 
kundäre Silbererze wurden nicht beobachtet, der beträchtliche Silber- 
gehalt (0,04— 0,06 °/o Ag im Haufwerk) war vielmehr als fein verteiltes 
Hornerz zugegen. Die ganzen Massen waren von erdigem Brauneisen- 
stein und Pyrolusit durchstäubt und durchzogen. In der Tiefe fand 
man dann mehr Zementationserze: Boulangerit, Fahlerz, Rotgiltigerz, 
Antimonglanz und im sog. Arsen kiesgesenke stellte sich ein Gemenge 
von Bleiglanz, Arsenkies, Schwefelkies, Kupferkies und Zinkblende ein. 
Die Gangarten sind neben verschiedenen auf Kosten des Kalksteines 
entstandenen Karbonaten Quarz, Flußspat und Schwerspat. Bemerkens- 
wert ist, daß man nach gütigen Angaben von Herrn H. Oehmichen 
neuerdings durch Bohrungen in der Tiefe kontaktmetamorphe Kalksilikat- 
gesteine und weiter unten ein granitisches Gestein angetroffen hat. 
Die Förderung war vor dem Kriege recht bedeutend und belief sich auf 
über 100000 t reiches Erz, das übrigens neben dem oben erwähnten 
Sübergehalt auch 6—9 g Gold in der Tonne enthielt. 



l ) J. D. Villarello. Le Mineral de Mapimi. Guide Congr. Geol. Internat. Mexico. 
1906. Nr. 18. 
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D. Epigenetische Erzstocke der Golderzformation 

Metasomatische Golderzlagerstätten sind ziemlich selten. Erwähnens- 
wert sind die Vorkommen im kambrischen Kalkstein der Black Hills, 
die uns von Irving 1 ) beschrieben wurden. 

Das Kambrium liegt hier fast horizontal auf den steil aufgerichteten 
kristallinen Schiefern. Ein Grundkonglomerat in dieser Formation wird 
von Quarziten überlagert, über denen dann Kalkschiefer und teils 
Schiefer und Sandsteine, teils intrusive Porphyrdecken folgen. Das 
Fördergut besteht aus drusigen, feinkristallinen Quarzmassen, die 
von Kalkspat, Flußspat und viel Eisenkies (bezw. dessen Zersetzungs- 
produkten) durchsetzt werden. Sie bilden unregelmäßige immer aber 
sehr langgestreckte Gesteinskörper, die nie über die Mächtigkeit der 
kalkigen Schicht hinauswachsen und an ihren seitlichen Grenzen mit 
dieser wie verzahnt erscheinen. Der Länge nach werden sie immer 
von einer vertikalen, dieselben Erze führenden Spalte durchzogen, die 
man eine Strecke weit ins Liegende verfolgen kann. Sie bieten also 
ein vorzügliches Beispiel von metasomatischer Verdrängung eines Kalk- 
steines durch Lösungen, die auf einer Gangspalte aufstiegen und seit- 
lich in eine von dieser durchquerte Kalkscbicht hinein diffundierten. 

Die Erze enthalten 10—18 g Gold und 124—250 g Tellur, auch 
342 g Silber. Vom Edelmetallgehalt ist aber in den rostigbraunen 
Quarzmassen mit bloßem Auge nichts zu sehen. Der Tellurgehalt und 
das Beibrechen von Flußspat stellen die Vorkommen in die Verwandt- 
schaft der Gänge von Cripple Creek. Bemerkenswerterweise sind auch 
hier wie dort Phonolithdurchbrüche in der Nähe und einige der erz- 
bringenden Spalten scharen sich sogar an Phonolithgänge an. 

Bei Pilgrimsrest 2 ) im Lydenburgdistrikt finden sich an ver- 
schiedenen Stellen und in den verschiedensten Horizonten des alt- 
paläozoischen Transvaalsystems fast horizontal bankartig eingeschaltete 
Quarzausscheidungen, die reich an Golderzen sind und ganz und gar 
das Aussehen von Gangquarzen haben. Die wichtigsten liegen in einer 
Serie von Dolomitschichten. Sie erreichen bis 2 m Mächtigkeit, wo sich 
mehrere solcher „Reefs" aneinander legen, auch 4,5 m. Der Goldgehalt 
ist 11,5—19,6 g p. t. In unzersetztem Zustande führen sie Schwefel- 
kies und Kupferkies, da sie aber meist über dem Grund wasserhorizont 
liegen, so ist der Quarz oft bimssteinartig zerfressen, von Brauneisen- • 
stein und schwarzem Mangan mulm durchstäubt und von grünen Kupfer- 



') J. D. Irving. A contribution to the Geology of the Northern Black Hills. 
AnnaU New York Acad. of Science. Vol. XII. Nr. 9. 8. 29(i— 811. 

») A. L. Hall. The Geology of the Pilgrims Rest Gold Mining Dirtr. Geol. 
Surv. Pretoria Mem. 5. 1910. 
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karbonaten, stellenweise auch von Wismutocker durchsetzt. Im Dolomit 
haben sich gelegentlich Höhlen durch Auslaugung gebildet und bei deren 
Einsturz sind die Lagerstätten in chaotische Haufwerke verwandelt. 
Im Dolomit finden sich auch ganz schmale Goldquarzgänge, die nur 
selten 15 cm Mächtigkeit erreichen und meist nur von der Dicke eines 
Messerrückens siud. Sie sind in den durchlässigen Schichten arm, im 
schieferigen Sandstein reicher (30 — 90 g p. t) und in den Schiefern 
enorm reich mit viel Freigold (2 — 25 kg p. t!). Diese Gänge kann man 
wohl als die Zuführungskanäle der Lösungen zu den flözartig aus- 
gebreiteten nietasomatischen Lagerstatten ansehen. An die Lagerstätten 
schließen sich weithin in den Flußtälern Goldseifengebiete an. 

E. Epigenetische Erzstöcke der Antimonerz Formation 

Antimonerzlagerstatten, die man als metasomatisch auffassen kann, 
haben sich verschiedentlich gefunden. Bekannt ist das Vorkommen von 
Kostainik 1 ) im westlichen Serbien. Die Erze, die als primäres Erz nur 
Antimonglanz, sekundär auch Valentinit und Stiblith oder Antimonocker 
führen, setzen in einem wahrscheinlich zur Trias gehörigen Kalkstein 
auf, der von Trachyten und Andesiten in Gängen, Stöcken und Lagern 
durchsetzt wird. Mit diesen Eruptivgesteinen sind die Antimonerzlager- 
stätten räumlich aufs engste verknüpft. Das Erz findet sich in Nestern 
und Trümcheu im Trachyt, als echte Gänge im Schiefer und als lager- 
artige Massen metasomatischer Entstehung im Kalk und zwar meist an 
der Grenze des Kalkes gegen den überlagernden Schiefer. Sie bestehen 
aus fein kristalliuem drusigem Quarz, der von schwarzen Bitumen- und 
Kohlestäubchen grau gefärbt ist und von Antimonit in unregelmäßigen 
Nestern durchwachsen wird. Oft ist dieser Quarz gegen den Kalk durch 
eine geringmächtige Lettenlage, wohl einen Auflösungsrückstand ab- 
geschlossen, und erscheint dann fast wie eine gesonderte, syngenetisch 
eingelagerte Schicht, oft greift er aber auch sackartig in den unter- 
lagernden Kalk ein, ein sicherer Beweis für die Verdrängungsnatur des 
Erzes. 

Bei Allchar 2 ) in Mazedonien findet sich ganz ähnlich Antimonglanz 
mit sehr viel Schwefelarsen (Auripigment) in Adern, Schnüren, Nestern 
und kleinen Linsen in einem Kalkstein und zwar auch hier nur un- 
mittelbar unter der Grenze eines überlagernden Glimmerschiefers. Im 
südlichen Teil des Gebietes kennt man fast nur Antimonit, der hier von 

l ) R. Beck und W. v. Fircks. Die Antimonlagerstättcn von Kustainik in 
Serbien. Z. f. pr. G. 1900. 8. 3tf. 

*) A. Hofmann. Antimon- und Araenerzbergbau Allchar in Maaedouien. Österr. 
Ztschr. f. d. B. u. Hüttenwesen. 1891. S. IG7. 
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viel Quarz begleitet wird. Im nördlichen Teil sind die Arsenerze vor- 
waltend, die übrigens in der Form des Schwefelarsens sekundäre Bil- 
dungen zu sein scheinen, da Frenzel im Inneren des Auripigments 
Kerne von frischem Arsenkies fand. 

Bei Sidi Rgheiss in Algier findet man einen Kalkstein von An- 
timonerznestchen iu einer lagenartig den Schichten parallel gestreckten 
Zone nach allen Richtungen durchsetzt. Das Erz ist rein oxydisch, ein 
graulich weißes Antimonoxyd von muschligem Bruch. Daneben kommen 
scharfe allseitig ausgebildete Kristalle von Senarmontit im umgebenden 
Kalkstein vor. Keinerlei Gangart begleitet das Erz. Fuchs 1 ) und 
De Lauuay nehmen eine metasomatische Verdrängung des Kalksteins 
durch das Antimonerz an. 

Verschiedentlich findet sich Antiinonglanz auch sonst in unregel- 
mäßigen Nestern und Trümern flözartig in bestimmten Horizonten aus- 




Fig. 108. 

Eingreifen des Antimonlagers von Zavorie III in den Kalkstein. 
» TonBchiefer, <i Antimonerz. <; QuBmjfe Ltgermiww mit Antimonerz. * Kalkstain. 

gebieitet, ohne daß man freilich von eigentlichen metasomatischen Vor- 
gängen Beweise hätte. Derartige Vorkommen sind z. B. diejenigen der 
Kasparizeche im Arnsberger Revier 2 ) und von Nuttlar bei Brilon. 
An ersterer Stelle finden sich 5 Lager im Plattenkalk des oberen Kulm. 
Diese Lager sind bestimmte Gesteinsbänke, die in dem von Verwerfungen 
stark zerrütteten Gebirge bald hier bald da, niemals aber alle 5 gleich- 
zeitig von Antimonit und Antimonocker stark durchsetzt sind. Bei 
Nuttlar finden wir das Antimonerz in ganz gleicher Weise in drei 
„Lagern" karbonische Kieselschiefcr und schwarze Letten durch- 
schwärmen. Ganz entsprechend sind die Vorkommen von Brück an der 
Ahr 8 ), wo paläozoische Grauwackenschiefer auf 30 m Breite und 160 m 

') Fuchs et De Launay. Les richesses minerales de PAfriqae. Paris 1903. 

S. 385. 

*) Beschreibung der Bergreviere Arnsberg, Brilon, Olpe usw. Herausg. v. Kgl. 
Oberbergamt Bonn 1H90. S. 158. 

») Erbreich, (ieogn. Bescbr. der Spießglanzlagerstätte bei dem Dorfe Brück. 
Karstens Archiv f. Min. 1H27. VI. Bd. S. 44-53. 
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Länge stark zerklüftet und von zahlreichen Trümchen von Antimonglanz 
mit etwas Eisenkies, Quarz und Braunspat durchzogen werden. Alle 
diese Lagerstätten sind ohne wirtschaftliche Bedeutung. Ihre Ent- 
stehung wird uns erklärlich, wenn wir bedenken, daß der Antimonglanz 
ein Erz ist, welches sich in den Erzgängen meist nur in den (primär) 
oberen Teufen nicht allzuweit vom Austritt der Thermal lösungen an die 
Erdoberfläche bildet. Hier wird sich die Gangspalte, da das umgebende 
Gestein nicht vom Druck auflagernder Massen zusammengehalten wurde, 
leicht in einzelne Teile und Trümchen zersplittern und die Spaltenauf- 
reißung wird sich, zumal wenn sie auf ein sprödes und durch plattigen 
Schichtenbau wenig zusammenhängendes Gestein stößt, leicht statt in 
deutlicher Spaltenbildung in einer allgemeinen Zerrüttung einer solchen 
Gesteinsschicht erschöpfen. 

F. Epigcnetinche Erzstöcke der Eisenerzformation 

Unter den metasomatischen stockförmigen Eisenerzlagerstätten 
können wir genetisch zwei wesentlich verschiedene Gruppen unter- 
scheiden, aszendente und deszendente. Erstere sind von aufsteigenden 
kalten oder warmen „Mineralquellen" gebildet, die dem Kalk einen Eisen- 
gehalt zuführten, der vorher weder in ihm selbst noch in seiner näheren 
Umgebung enthalten war. Letztere sind von den Verwitterungslösungen 
gebildet, die den Eisengehalt aus benachbarten eisenhaltigen Schichten 
auslaugten, sehr oft auch aus den stark eisenhaltigen Lösungsrückständen 
entnahmen, die bei tiefgründiger Verwitterung auf jedem, auch auf einem 
verhältnismäßig schwach eisenhaltigen Kalk nach geologisch kurzen 
Zeiten sich anzuhäufen pflegen. In der Natur kennen wir vorzüglich 
klare Beispiele für beide Arten von Lagerstätten, wir kennen aber auch 
Fälle, in denen eine Zurechnung zur einen oder anderen Gruppe außer- 
ordentlich schwer wird, ja sogar Fälle, in denen beide Prozesse zur 
Herausbildung der jetzt vorliegenden Lagerstätten form zusammenwirkten. 
Es ist ja ohne weiteres klar, daß auf einem aszendent vereisenten Kalke 
sich bei der Verwitterung am Ausstrich ganz besonders eisenhaltige 
Verwitterungsrückstände ansammeln werden, und daß die Verwitterungs- 
lösungen, die aus diesen Rückständen deszendieren, ganz besonders be- 
fähigt sein werden, die beim aszendenten Vorgang vielleicht nur stellen- 
weise und nicht völlig vereisenten Kalke (Ankeritmassen) in kompakte 
und hochprozentige Eisenerze umzusetzen. 

Die Eisenerzlagerstätten des Steirischen Erzberges und ihre Begleiter 

Neben denen von Bilbao (s. u.) sind diese metasomatischen Eisenerz- 
massen die größten, und gehören durch ihre zentrale Lage im Herzen 
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Europas zu den wichtigsten von allen. Über das geologische Alter der 
Kalke, aus denen die Eisenerzer Erzvorkommen hervorgegangen sind, 
herrscht noch immer Streit. Nach den neuesten Untersuchungen von 
Redlich sind die diskordant unterlagernden Gesteine, die sog. Blasseneck- 
gneise der älteren Autoren, geschieferte Grauwacken oder Porphyroide 
von karbonischem oder permischem Alter. Auf ihnen lagern in ab- 
normer Folge, durch eine der in den Alpen so häufigen Deckenüber- 
schiebungen in ihre jetzige Lage gebracht, silurische und devonische 
Schichten, zu denen auch die Kalke des Erzberges zu mindest in ihrem 
unteren Teil gehören. Durch rote, gelbe und schwarze serizitische 
Schiefer wird die Kalkmasse in eine Hangend- und Liegendpartie geteilt. 
Diese sog. Grenzschiefer werden von manchen als permisch von andern 
sogar als Werfener Schiefer, also als Trias aufgefaßt. Vacek, der sie 
für permisch hält, schreibt demgemäß den darüber liegenden vererzten 



Platte Spitze des Erzberges , 

15337m. 




Porphyroid Karbonichicfer Silor-Devon- Werfener 

Kalke Schiefer 

Fig. 104. Profil durch den Erxberg bei Eisenerz. Nach K. A. Redlich. 



Kalkmassen ein oberpermisches Alter zu. Redlich faßt auch die oberen 
Kalke als Devon auf. Die Gangschiefer, die er für Werfener Schichten 
erklärt, sind nach ihm eine Entfaltung bez. Einquetschung an der Basis 
einer höheren Deckenschuppe. Über dem oberen Teil der Erzmasse 
folgen abermals Werfener Schiefer und dann die Kalke der Trias. Der 
großartige Abbau erfolgt terrassenförmig im Abhänge des Berges in 
50 Etagen auf 730 m vertikale Höhendifferenz. 

Die Entstehung der Spateisensteine des Erzberges durch Ver- 
drängung des Kalksteines ist schon lange erkannt und von Redlich 1 ) 
später eingehend begründet worden. Der Erzbergkalk ist an sich fast 

') K. A. Redlich. Der steirische Erzberg (Bergbaue Steiermarks IX. Heft). 
Berlin 1916. 

Ders. Die Genesis der Pinolithmagnesite, Siderite und Ankerite der Ostalpen. 
Tschermaks Mitt. 1907. Heft 5 u. H. 
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frei von Eisen und Magnesia, wie Proben 40 m von der eigentlichen Lager- 
stätte entfernt ergaben. Eindringende eisenreiche und magnesiaarme Lö- 
sungen bedingten zunächst die Bildung des Siderites, der allmählich 
immer magnesiareicheren Zuwachs erhielt, bis sich schließlich Breunerit 
und als Endglied Magnesit bilden mußte. Die Sideritbildung ist also 
hier eine Zwischenstufe oder eine besondere Abart des Prozesses der 
Magnesitbildung. Solche Magnesite begleiten daher als selbständiges 
Glied allenthalben die Sideritlagerstätten bald in größerer bald in ge- 
ringerer Entfernung. 

Verschiedentlich finden sich in den Kalken der sog. ostalpinen 
Grauwackenzone immer wieder metasomatische Spateisenstein- und 
Magnesitbildungen, so bei Payerbach-Reichenau, Grillenberg, Hirschwang, 
Altenberg und Schendlepp, keines dieser Vorkommen hat aber wirt- 
schaftliche Bedeutung, wohingegen der Erzberg von Eisenerz bereits 
bis 1914 insgesamt über 50 Millionen t Eisenerz geliefert hatte. 

Unzweifelhaft sind die metasomatischen Vorgänge überall in den 
Ostalpen auf aufsteigende Thermallösungen zurückzuführen. Dies wird 
vor allem dadurch bewiesen, daß vielfach mit dem Eisenspat auch sul- 
fidische Erze verbunden sind. Am Eisenerzer Erzberg ist dies nur in 
sehr geringem Maße der Fall, darauf beruht eben die Güte der dortigen 
Erze. Immerhin findet man aber auch dort gelegentlich Pyrit, Kupferkies, 
Arsenkies, Bleiglanz, Zinnober und Quecksilberfahlerz. Das Roherz 
führt 38—45% Fe und wird durch Röstung (Austreiben der Kohlen- 
säure) auf 52°/o Fe gebracht, daneben sind etwa 2°/o Mn zugegen. Viel- 
fach geht das Erz durch Abnahme des Eisengehaltes in Ankeritmassen 
(sog. Rohwand) über. 

Viel deutlicher ist die hydrothermale Entstehung der kleinen Vor- 
kommen. Bei Grillenberg findet man im Erz gelegentlich Einschlüsse 
des hangenden Nebengesteines: zuweilen springt hier die Erzbildung 
von Bank zu Bank des Kalksteins über, sekundäre Trümer von Quarz 
mit Kupferkies und Fahlerz, mit einer jüngeren Sideritgeneration und 
Schwerspat finden sich bei Hirschwang. Auch die Magnesite von 
Veitsch sind vielfach mit sulfidischen Kupfererzen verbunden. An der 
Rad mer 1 ) werden die metasomatischen Massen, die hier nicht aus Eisen- 
erz sondern aus Ankerit bestehen, sogar wegen ihres Kupfergehaltes 
abgebaut. Sie stehen in deutlichem genetischen Zusammenhang mit 
echten Gängen, die den an den Kalk grenzenden schwarzen Schiefer 
durchsetzen und Ankerit, Quarz und Kupferkies führen. 

Ganz verschieden in ihrer stratigraphischen Stellung von den 
Eisenerzer Vorkommen aber ganz gleich in der Art ihrer Entstehung 

l ) K. A. Redlich. Der Kupferbergbau Rad mer a. d. Heft Bergbane Steier- 
marks VI. Berlin 1905. 
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sind die Spateisensteinvorkommen von Hüttenberg 1 ) in Kärnten. Sie 
finden sich inmitten kristalliner Kalksteinlager des zentralalpinen Schiefer- 
gebirges. Spateisenstein bildet unregelmäßige Massen, die durch „Ver- 
rohwandung" in den umgebenden Kalkstein übergehen. Die Grenzen 
der abbauwürdigen Erze haben daher ganz zufällige oft äußerst bizarre 
Formen (Fig. 105). Der Spateisenstein von Hüttenberg ist ein vorzügliches 
Bessemererz mit 41— 44% Fe, bis 5% Mn und bis 2,5°/o Kieselsäure. 
Gelegentlich tritt auch, namentlich in der oberen Sohle Baryt auf, daneben 
Arsenikalkies, gediegen Wismut, Weißnickelkies, Bournonit u. a. Am 
Ausstrich ist natürlich ein von Manganverbindungen durchsetzter Braun- 
eisenstein entstanden. Die Hüttenberger Produktion, die zeitweise 
146000 t jährlich betrug, ist jetzt etwa auf den 10. Teil zurückgegangen. 

Von Eisenerzlagerstätten der ehemaligen Österreichisch-ungarischen 
Monarchie sind noch diejenigen von Vajda, Hunyad und Vares in 




Fig. 105. Querprofil durch einen Teil de« Hüttenberger Revieres. 

Nach Brunlechner. 
Die Erzkörper sind dunkel gehalten 



Bosnien 2 ) erwähnenswert. Erstere sind denen von Eisenerz sehr ähn- 
lich. Das Alter der Kalksteine ist noch unsicher, sie liegen in stark 
metamorphosierten glimmerschieferähnlichen Schichten. Die Tagebaue 
bewegen sich bis jetzt fast nur im sekundären Brauneisenstein, doch 
hat mau durch Stollen bereits nachgewiesen, daß das Erz in der Tiefe 
in Spateisenstein übergeht. Pyrit und Kupferkies kommen auch hier 
gelegentlich vor, daneben auch etwas Magnetit (als Beginn einer Um- 
setzung der Erzgesteine in kristalline Schiefer) und Graphit. 

Die Kalke, an die die Erze von Vares gebunden sind, sind triasi- 
schen Alters. Die Stellen, an denen der Kalk vererzt ist, sind offen- 
sichtlich an Stauungszonen gebunden. Ein hoher Barytgehalt, der bis 



') ß. Baumgärtel. Der Erzberg bei Hüttenberg in Kärnten. Jahrb. d. k. k 
Geol. Reichsanstalt. 1902. S. 219—244. 

*) Fr. Katzer. Die Eisenerzlagerstätten Bosniens und der Herzegowina. Wien 1910. 
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8°/o ansteigen kann, ist recht störend. Sulfidische Blei- und Kupfererze 
kommen auch hier gelegentlich vor. Das über 60 m mächtige Lager 
von Drozkowac wird, wie dasjenige von Eisenerz, im Steinbruchsbetrieb 
gewonnen. Es besteht aus tonigem Spateisenstein. Dies und das wesent- 
lieh aus Roteisenerz bestehende Vorkommen von Pfzici lieferten vor dem 
Weltkrieg zusammen 160000 t jährlich. 

Von den metasomatischen Eisen erzlagcrstätten Deutschlands ist 
keines von überragender wirtschaftlicher Bedeutung. Interessant durch 
seine ganz besonders deutliche epigenetisch metasomatische Entstehung 
ist das Vorkommen von Kamsdorf, wo sich zu beiden Seiten an die 
dortigen Kupfererzgänge lagerförmige Massen anschließen, in denen der 
von den Gängen durchsetzte Zechsteinkalk in feinkörniges Spateisenerz 
umgewandelt ist (vgl. S. 140). 

In der weiteren Umgebung von Arnberg 1 ) sind die Erzlagerstätten an 
oberjurassische Kalksteine verschiedener Horizonte gebunden. Sie finden 
sich dort, wo die große Störungslinie des Pfahls und benachbarte Verwerf ungs- 
zonen den Osten des fränkischen Juras durchziehen. Nur teilweise ist dasErz 
noch als fester Spateisenstein erhalten, vielfach liegt sekundäres Braun- 
eisenerz oder ein zuckerkörniges von Brauneisensteinhäuten durchzogenes 
Eisenkarbonat vor. Die einzelnen Erzstöcke des Gebietes, unter denen 
der von Amberg der bedeutendste ist, liegen meist an den Kreuzungs- 
punkten der großen Störungslinien mit kleineren Verwerfungen, und 
sind durch Sand und Letten, die aus der Zersetzung nicht kalkiger Jura- 
schichten hervorgingen, verunreinigt 8 ). 

Reich an Sulfiden sind wieder die Vorkommen im Devonkalk des 
Iberges 8 ) bei Grund im Harz. Die Grubenbaue sind längst auflässig, und 
die Lagerstätten sind nur in den oberen Teufen bekannt. Der ganze Iberg 
ist durchsetzt von ehemaligen Karstwasserhöhlen, die mit roten Aus- 
laugungsrückständen, in denen sich gelegentlich etwas Eisenerz konzen- 
triert hat, erfüllt sind. Die eigentlichen bauwürdigen Eisenerzlager- 
stätten finden sich aber nur in der Fortsetzung der Oberharzer Gänge, 
von denen mehrere in den Kalk hineinstreichen. Diese Abhängigkeit 
von Gängen und das Auftreten von Sulfiden spricht für aszendente Her- 
kunft der Eisenlösungen. 

Etwas zweifelhaft in bezug auf die Richtung, in der die eisen- 
absetzenden Lösungen in den Kalkstein eindrangen, kann man bei den 
Erzlagerstätten der Gegend von Schmalkalden 4 ) sein. Sulfidische Erze 

l ) E. Kohler. Die Amberger Erzlagerstätten. Geogn. Jahreshefte. Hünchen 
1902. S. 1—50. 

*) östlich von Amberg findet sich anch ein sedimentäres Eisenerzlager im untersten 
Lias (Schichten der Gophaea cymbium). 

*) F. K lockmann. Berg- u. Hüttenwesen des Oberharzes. Stuttgart 1895. 8.62—6». 
*) H.Mentzel. Lageretättend.Stahlbergeru.KlingerStörnng.Z.f.pr.G. 1898. S.278. 
Georg Berg. AbriO der Lagcrotattentabrc 18 
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sind hier nicht gefunden worden, und Schwerspat, der in sehr beträcht- 
licher Menge im Erz eingewachsen ist, findet sich auch sonst vielfach 
in den Lösungsrückständen des Zechsteinkalkes (Plattendolomites), in 
dem die Lagerstätten auftreten. Eisenkarbonate sind nur in geringen 
Mengen vorhanden, die Hauptmasse besteht aus stark manganhaltigem 
Eisenoxyd, allerdings sind die Erze bisher auch noch nicht wesentlich 
unter die tiefste Talsohle verfolgt worden. Sehr für aszendente Ent- 
stehung spricht der Umstand, daß die drei wesentlichen Erzstöcke Stahl- 
berg, Mommel und Klinge 1 ) in ihrer Lage recht deutlich von großen 
Verwerfungslinien abhängen, Dislokationen auf denen sich in der Nähe 
Gänge von Schwerspat und Flußspat finden, und auf denen die stark 
eisenhaltigen Mineralquellen von Bad Liebenstein austreten. 

Das Vorkommen vom Hüggel 2 ) am Westrande des Teutoburger 
Waldes ist dem von Kamsdorf recht ähnlich. Auch hier ist der Zech- 
stein durch eisenhaltige, vermutlich aus der Tiefe kommende Lösungen 
in Spateisenstein umgewandelt, den Übergang zwischen dem Eisenerz 
und dem normalen Zechsteindolomit bilden als Zuschlag verwendbare 
Eisenkalke (15% Fe). In der Nähe des Ausstriches sind die Spateisen- 
steine zum guten Teil in Brauneisenerz umgewandelt. Am Schafberg, 
unweit südlich vom Hüggel, kennt man nur Nester und Linsen von 
Brauneisenerz, die in Zechstein eingeschlossen, ganz unvermittelt gegen 
normalen nicht vereisenten Zechstein grenzen. Diese Erze dürften viel- 
leicht auf den Zirkulationswegen des Grundwassers von absteigenden 
Verwitterungslösungen gebildet worden sein. 

Von außerdeutschen europäischen Vorkommen sind die großen, 
aber noch wenig ausgebeuteten, des südlichen Urals 3 ) und diejenigen 
von Bilbao und Umgebung (Nordspanien) bemerkenswert. Erstere sind 
bisher nur in den oberen Teufen aufgeschlossen, und bestehen daher 
wesentlich aus Eisenoxyd (Limonit und Turjit)*). Die Kalksteine, an 
die sie gebunden sind, sind unterdevonischen Alters; die Spateisensteine, 
die zunächst durch Metasomatose daraus hervorgingen, gehen im Streichen 
deutlich in unveränderte Kalksteine über, bilden aber, da meist die ganze 
Mächtigkeit des ehemaligen Kalkes in Eisenerz umgewandelt ist, jetzt 
Flöze zwischen den nicht kalkigen Schiefern und Quarziten. 

Die wichtigsten Gruben des Südurals sind die des ehemaligen Kron- 
gutes Bakalsk und die wegen ihrer schönen Mineralausbildungen viel 
genannten Uspenskij-Grube, wo auch zuweilen etwas Kupferkies und 
Pyrit im Erz gefunden wurde. 

l ) E. Böhne. Die Eisenerzlagerstätten der Klinger Spalte. Jb. Geol. L.-Anst 
1919. Teil II. S. 71—128. 

*; E. Haarmann. Die Eisenerze des Hüggels bei Osnabrück. Z. f. pr. G. 1909. 
*) Th. Tschernyschew. Guide du VII. Congr. Geol. Internat. III. S. Hl. 
*i J. Samojloff. Die Turjiterze Rußlands. Z. f. pr. G. 1903. S. 801. 
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Die Eisenerzlagersiätten von Bilbao in Nordspanien 

Die Eisenerzlagerstatten der Gegend von Bilbao an der Nordküste 
Spaniens, die uns unter anderen Wedding 1 ) genau beschrieben hat, sind 
wohl das großartigste und ökonomisch wichtigste Beispiel für meta- 
somatisohe Eisenerze. Die Eisenerzgruben finden sich in einer etwa 
5 km breiten und 20 km langen Zone, Bilbao ist der Hauptort, Portu- 
galete der Ausfuhrhafen des Gebietes. Die Erze bilden sehr unregel- 
mäßige Körper im Kalkstein der Unteren Kreideformation, den sie ört- 
lich auch bis auf einige noch nicht vererzte Schollen ganz ersetzen. 
Das Erz findet sich zuweilen nur längs Klüften und steht überhaupt in 
sichtlicher Abhängigkeit von Verwerfungsspalten. Man unterscheidet 
folgende Handelsmarken des Erzes : Vena, ein weiches, mulmiges, purpur- 
rotes Roteisenerz mit 49 — 64% Fe, Campanil (jetzt nur noch selten zu 
finden) fester kristalliner Roteisenstein, Rubio, Brauneisenerz mit kiese- 
ligen Beimengungen, beide mit 49 — 59% Fe und bis 6% Mn»0 3 , Hierro 
espatico der unzersetzte Spateisenstein, aus dem die andern Erze sämt- 




Pig. 106. Querprofil durch die Grube Confianza. 
Nach de Yarza. 
tk tonige Kalksteine, k Kalksteine, • Sand.teine, r VerwerfungMpaJt«, «• Eignere. 

lieh entstanden sind, mit 42—49% Fe und 0,8—1,2% Mn,O s . Die 
Mächtigkeit der Erzköi-per ist sehr bedeutend und steigt bis zu 30 m. 
Neben den Erzen in primären Lagerstätten, den oxydischen wie den 
karbonatischen, kann man nach John 2 ) auch solche in sekundärer Lage- 
rung feststellen. Es sind Anhäufungen von Trümmern und Brocken der 
oxydischen Erze des Ausstriches, die Chirta genannt werden und den 
primären Vorkommen an und aufgelagert sind. Die gesamte Eisenerz- 
förderung Spaniens, von der Bilbao den Hauptanteil hat, betrug im 
Jahre 1919 4,6 Mill. t, 

Eigentliche Roteisenerzlagerstätten ohne wesentliche Beimengung 
von Karbonaten finden sich im Karbon von Cumberland und im 
Forest of Dean 8 ). Es ist allerdings nicht unmöglich, daß diese Vor- 
kommen ursprünglich auch als Spateisenstein gebildet und erst sekundär, 

*) B. Wedding. Die Eisenerze an der Nordküste von Spanien. Verh. des Ver. 
I. Oewerbefl. Berlin 1896. 8. 293-321 u. Z. f. pr. G. 1897. S. 254. 

*) John. Eisenerzlagerstätten von Bilbao. Glückauf 1910. Nr. 51 u. 52. Z. f. 
pr. G. 1911. S. 208. 

•) J. D. Kendall. The iron ores of Great Britain. 1898. 

18* 
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statt wie sonst oft in Brauneisenerz, in Roteisenerz verwandelt wurden. 
Im übrigen liegen hier vorzügliche Beispiele metasomatischer Erzlager- 
stätten vor. Sie sind stets an die Nachbarschaft von Verwerfungen, die 
als Zufuhrkanäle der Erzlösungen dienten, gebunden. Schmale Schiefer- 
bänder, die den Kalk durchziehen, setzen sich ungestört in die Lager- 
stätte fort, und begrenzen z. T. vermöge ihrer ündurchlässigkeit die 
vererzten gegen die unvererzten Partien. Karbonische Brachyopoden 
und Korallen sind bei den metasomatischen Prozessen in Erz über- 




Fig. 107. Profil durch das Roteisenerzlager von Crossfield. 

Nach Kendali. 

g Oeachiebelrbm, k Kallutein, kk stark kieseliger Kalkstein. • Sohiefer, t Rotettenorz 

geführt worden, ohne ihre Form und sogar ohne die Feinheiten ihrer 
organischen Struktur einzubüßen. 

Die Karsteisenerze 

Die Karsteiseuerze bilden eine einheitliche Gruppe. Sie finden 
sich eigentlich überall dort, wo Kalksteine nicht oberflächlich denudiert 
wurden, sondern vermöge ihrer Löslichkeit und infolge eines tiefen 
Grundwasserstandes in sich zusammensinken. In allen diesen Gebieten 
bilden sich au der Oberfläche des Kalkes Dolinen, zackige Karrenfelder 
und tiefe Schlotten, die die Abzugskanäle des Wassers nach der Tiefe 
darstellen. In diesen Vertiefungen sammelt sich der stets sehr eisen- 
reiche Lösuugsrückstand des Kalkes, die Terra rossa an und deren 
Eisengehalt unterliegt weiterhin einer Umsetzung, die oft auch noch weiter 
fortschreitet, wenn der Kalk mit seiner unregelmäßigen Oberfläche von 
jüngeren Schichten eingedeckt wird. Ja selbst der Prozeß der Aus- 
nagung uud Vertiefung der Unebenheiten der Kalkfläche kann weiter 
fortschreiten, wenn die überlagernden Schichten wasserdurchlässig, also 
etwa Schotter uud Sande siud. Der Eisengehalt des Lösungsrückstandes 
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kann sich auf verschiedene Weise konzentrieren. Er kann innerhalb 
der Dolinen zn unregelmäßig: konzentrisch schaligen Konkretionen sich 
zusammenziehen, die dann z. T. von dem Wasser wieder mechanisch 
verlagert und örtlich zusammengeschwemmt werden. Dann entstehen 
die sog. Bohnerze, über die später noch zu sprechen sein wird. In an- 
dern Fällen versinken die eisenhaltigen Lösungen aus dem Rückstands- 
ton nach der Tiefe, und treten hier mit dem Kalkstein in denselben 
metasomatischen Austausch wie die aufsteigenden Lösungen in den vorher 
besprochenen aszendent metasomatischen Lagerstätten. Es bilden sich 
aus ungelösten Kalksteinbrocken im Rückstandston zackige schlacken- 
ähnliche Brauneisensteinmassen, Brauneisensteinkrusten an der Ober- 
fläche der Kalkwände der Dolinen und in Spateisenerz umgesetzte 
(„vereisente") Kalkpartien im unmittelbaren Anschluß daran. Auch eine 




Fig. 108. 8cheraatische8 Profil des Vorkommens der sog. Appalachian Valley Ores. 

Nach Härder. 



Dolomitisierung der in Vereisenung begriffenen Kalke ist meist nach- 
weisbar. Ein deutliches Bild einer solchen Lagerstätte bietet ein Profil 
durch die Vorkommen der Appalachian „Valley Ores" 1 ). 

Nur selten entstehen auf diese Weise größere Lagerstätten, aber 
die kleinen eisenerzhaltigen Dolinen sind oft über ungeheuer weite 
Gebiete in großer Zahl verbreitet. In Deutschland gehören hierher 
die Erze der schwäbischen Albüberdeckung, die wir bei den Bohnerzen 
besprechen werden. Auch die Eisenerze der oberschlesischen Muschel- 
kalkplatte, die wir mit den oberschlesischen Bleizinkerz vorkommen zu- 
sammen besprachen (S. 260) gehören hierher. Große Verbreitung haben die 
Erze im Innern Kußlands im suburalischen Hügelland. Der Eisengehalt 
der geförderten aus dem Ton ausgelesenen Erze ist recht hoch, oft 



*) E. C. Härder. The iron ores of the Appalachian Region. U. S. Geol. Surv. 
Bull. 380. S. 215 ff. 
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50 — 52°/o, der Schwefel- und Phosphorgehalt stets recht niedrig, hin- 
gegen ist der Kieselsäuregehalt oft so bedeutend (9 — 10%), daß die 
Brauchbarkeit der Erze in Frage gestellt ist. 

Eine ganze Reihe solcher oberflächen-metasomatischer (metatheti- 
scher) Erze findet sich in Nordamerika, z. B. gehört hierher das Gebiet der 
appalachi sehen Brauneisenerze l ), welches trotz der Kleinheit der einzelnen 
Vorkommen, eine nennenswerte wirtschaftliche Bedeutung erreicht. Man 
unterscheidet hier Valley ores, Erze, die ganz dem eben erwähnten Typus 
der Karsterze entsprechen, Mountain ores und Oriskany ores. Während 
die Valley ores, wie ihr Name sagt, in den Tälern liegen, wo die Kalk- 
steine (kambrischen bis karbonischen Alters) noch erhalten sind, be- 
decken die Mountain ores die Abhänge der meist aus Quarziten be- 
stehenden Berge und sind die Lösungsreste von Kalksteinen, die einst 
die Bergflanken bedeckten, Lösungsreste, die natürlich durch die an 
den Abhängen der Bergketten zu Tal strömenden Wässer stets stark 
mechanisch durchspült und aufbereitet sind. Sie bilden daher streifen- 
weise verteilt Lagen zwischen den Zersetzungsprodukten der Quarzite 
und Konglomerate und zwischen tertiären bis pleistozänen tonigen Ab- 
schlämmassen, Sanden und Geröllagern. 

Die Oriskany ores setzen in größere Tiefe und entstanden da- 
durch, daß eisenhaltige Verwitterungslösungen aus leicht zersetzbarem 
Devonmergel in lockerkörnigen Sandsteinen zur Tiefe sanken und 
hier im Sandstein, dessen Bindemittel und teilweise auch dessen Quarz- 
körnchen metasomatisch verdrängend, kompakte Erzmassen absetzten 
und teilweise auch in dem unter dem Sandstein liegenden Kalkstein 
metasomatische Vererzung verursachten. 

Eine gewisse genetische Verwandtschaft mit Oriskany-Erzen haben 
die Eisenerzlagerstätten im Devon von Quittein, die Kretschmer') 
eingehend beschrieb und genetisch deutete. Das Devon besteht aus 
gefalteten Schichten von an Eisenkarbonat reichen Grauwacken 
(Sideritgrauwacken) , graphitischen Tonschiefern, die reich an ein- 
gesprengten Schwefelkieskriställchen sind, und eingeschalteten Lagen 
von Kalksteinen und tonigen Kalkschiefern. Soweit nuu die Grauwacken 
und Schiefer verwittert und in tonige Massen übergegangen sind, 
wurden die Kalkeinlagerungen von den eisenreichen Verwitterungs- 
lösungen nietasomatisch verdrängt. Zuerst bildeten sich Spateisensteinc, 
von denen mau mehrfach noch Reste findet, später als auch diese ver- 
eisenten Kalke ihrerseits von der Verwitterung ergriffen wurden, setzten 
sie sich in Brauneisenerze und Kieseleisensteine um. In der unver- 

') E. C. Härder. The iron ores of the Appalacliiau Kegion in Virginia. U.S. 
üeol. Survey. Bull. 380. S. 21ö. 

*) F. Kretschmer. Die nutzbaren Minerallagerstätten Westmährena. Jb. k. k 
Geol. R.-Anst. 1902. S. 53. 
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witterten Tiefe gehen die Eisensteinlager ganz unvermittelt in die un- 
veränderten Kalkeinlagerungen über. Die einzelnen Eisensteinlager er- 
reichen (z.B. im Quitteiner Hauptlager) 11 — 23 m Mächtigkeit 

Metathetische Verwitterungslagerstätten sind auch die Bas alt- 
eisensteine des Vogelsgebirges 1 ), die neuerdings, seit Deutschland 
durch den Verlust der Minette-Erze ein eisenarmes Land geworden ist, 
wieder erhöhtes Interesse beanspruchen. 

Die oberflächlichen Teile der älteren Basaltströme und Tufflager 
sind in gewissen, raumlich beschränkten Gebieten bis durchschnittlich 
15 m Tiefe in eine von Brauneisenerzschnüren und -bändern durch- 
zogene scheinbar tonige Masse umgewandelt, in der man aber die Basalt- 
struktur oft noch deutlich erkennen kann. Diese sog. Wascherzlager 
werden aufbereitet und ergeben ein Eisenerz von durchschnittlich 
44°/ 0 Fe und 1 U—*fi bisweilen 2%> Mn und etwa 0,2 °/ 0 Phosphor. 

Kalk und Magnesia werden bei der Zersetzung des Basaltes aus- 
gelaugt, Eisen und Tonerde relativ angereichert und ersteres zu kon- 
kretionären Massen verdichtet. Die Tonerde geht z. T. in Bauxit Ober, 
der in jenen Gebieten ebenfalls gewonnen wird. 

Da die Art der Umwandlung verschieden ist von der gewöhnlichen 
rezenten atmosphärischen Verwitterung, hat man auch wohl an ther- 
male Wirkungen gedacht, doch genügt die Annahme, daß die ver- 
witterten Basaltgebiete Reste der tertiären Landoberfläche sind, zur Er- 
klärung der abweichenden an die lateritische Verwitterung sich an- 
schließenden Zersetzungsvorgänge. 

Verschiedentlich werden im Vogelsgebirge auch umgelagerte Braun- 
eisenerze abgebaut, die aus der Abwaschung und natürlichen Auf- 
bereitung solcher eluvialer bezw. metathetischer Erzlager hervor- 
gegangen sind. 

G. Manganerze metasom atischer Entstehung 

Metasomatische Manganerzlagerstätten aszendenter Entstehung sind 
bisher noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen, obwohl verschiedentlich 
ein Verdacht auf derartige Genesis vorliegt. Die meisten metasomati- 
schen Manganerzvorkommen sind unzweifelhaft oder doch höchst wahr- 
scheinlich von deszendierenden Verwitterungslösungen gebildet. 

Typische Verwitterungslagerstätten sind diejenigen, die dem de- 
vonischen Massenkalk teils rechtsrheinisch in Hessen und Nassau, teils 
auch linksrheinisch im Soonwald aufgelagert sind. Sie bilden z. T. ein 
vollkommenes Analogon zu den im vorigen Kapitel beschriebenen Karst- 



x ) H. Simon b. Zar Kenntnis der oberhessischen Basalteisensteine. Z. f. pr. G. 
1919. 8. 140. 
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eiseaerzen. Daß sich hier nicht reine Eisenerze sondern stark eisen- 
haltige Manganerze (bisweilen auch stark manganhaltige Eisenerze) ab- 
setzten, liegt wohl einerseits an der noch wenig untersuchten chemi- 
schen Zusammensetzung des Massenkalkes dieser Gebiete, teils daran, 
daß die erzbildende Verwitterung nicht den rezenten Zeiten angehört, 
sondern der Verwitterung auf der tertiären präoligozänen Landoberfläche 
zuzuschreiben ist, die, wie wir an anderer Stelle sehen, statt der ver- 
lehmenden und eisenfixierenden eine kaolinisierende und eisenent- 
ziehende Wirkung ausübt«. 

Auffallend ist, daß sehr oft der Mauganmulm nicht unmittelbar 
an den Wänden der Schlotten und Dolinen des dolomitisierten Kalk- 
steines anliegt, sondern von diesen noch durch eine bisweilen 2 m 
mächtige Lage von hellgelbem oder rötlichem Letten getrennt ist, Braune 
Letten pflegen die Manganmulme nach oben abzuschließen, oder sind 
auch gelegentlich darin eingeschlossen. Die eigentliche Manganerzlager- 




Fig. 109. Profil der Grube Braune Liesel bei Nieder-Ginnea. 

Nach Kiemann. 

k Kalketein, 4 Dolomit, gl gelb« Letten, m mangwireichee Bnnneiienere, bi brauner Ton. 

(0 Letten mit Oeeobieben. 

masse schwillt bis zu 6, bisweilen sogar 12 m Mächtigkeit an. Bedeckt 
wird das ganze von lichtrosa gefärbten Tonen, die nacli oben zu durch 
Sande, Grande und Lehm ersetzt werden und bisweilen diluviale Säuge- 
tierreste führen. 

Die gewonnenen Erze enthalten etwa 15 — 22% Mn und meist 
lVi bis 2 mal soviel Eisen. Sie werden von den Eisenhütten unter dem 
Handelsnamen Fernie-Erze zur Manganstahlbereitung sehr geschätzt. 
In der weiteren Umgebung von Limburg und Wetzlar werden zahl- 
reiche derartige Manganerzlager abgebaut (1919 zusammen 92000 t Erz). 
Ein bedeutendes ziemlich zusammenhängendes Lager in der Linden er 
Mark findet sich auch dicht bei Gießen. Sie liegen alle in einem Streifen 
des Devonkalkes, der in tertiärer Zeit zwischen Verwerfungen graben- 
förraig eingesunken ist, so daß hier die tertiäre Landoberfläche erhalten 
blieb, während außerhalb dieses Grabenbruches die Produkte tertiärer 
Verwitterung schon abgetragen sind. Vielfach traten auch Umlagerungen 
der Manganmulme ein, wie in Grube Concordia bei Seibersbach 
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nachzuweisen ist. Auch das sog. Neue Lager des von Bodifee 1 ) be- 
schriebenen Vorkommens von Oberroßbach am Taunns ist auf diese 
Weise entstanden. Die bedeutendste Grube mit derartigen umgelagerten 
Manganerzen ist „Araalienshöhe" bei Waldalgesheim. Sie baut ein 
Lagrer, das unter tertiärem Quarzsand etwas abseits von dem Strin- 
grozephalenkalk auf Sandsteinen und Tonschiefern liegt, und t — 8 m Mächtig- 
keit erreicht. Bisweilen greifen die Erze, z. B. bei Niedertiefenbach, 
an der Grenze von Kalk und Schalstein auch weit in die Tiefe, so daß 
man hier versucht ist, an eine Entstehung aus aufsteigender Lösung zu 
denken. Die wirtschaftliche Bedeutung des gesamten Manganerzgebietes 
im Taunus und SoonwatcT ist sehr bedeutend. 

An der Basis des Tertiärs, aber nicht auf dem Devonkalk 
sondern auf tiefgründig verwittertem Buntsandstein liegt das Mangan- 
vorkommen von Hohenkirchen 2 ) bei Kassel. Wie im Norden an 
den Devonkalk sind weiter im Süden bei Bieber im Spessart 
und im Odenwald 3 ) nicht unbedeutende Manganerz vorkommen 
an den Zechsteinkalk gebunden. Der primär schwach manganhaltige 
Kalk ist hier dolomitisch und von Spalten aus unter Beibehaltung 
seiner Schichtung und z. T. sogar unter Erhaltung der Versteinerungen 
in Manganmulm umgesetzt. Nachweislich hat zunächst eine Umsetzung 
in Mangankarbonat stattgefunden und dieses ist dann sekundär in 
Manganoxyde umgewandelt. Die Richtung, aus der die manganzuführenden 
Lösungen kamen, ist nicht sicher bestimmbar. Es liegt nahe, dafür die 
Verwitterungslösungen der jetzt denudierten Teile des Zechsteinkalkes 
verantwortlich zu machen. Auch daß die Umwandlung stellenweise 
recht deutlich an die Spalten kleiner Verwerfungen geknüpft sind, würde 
damit wohl in Einklang gebracht werden können. Verdacht auf eine 
Entstehung aus aufsteigenden Lösungen erregt aber, daß die Mulme 
neben viel Baryt auch Flußspat und geringe Mengen von Schwermetall 
enthalten (Cu, Zn, As, Co, Ni) und daß die metasomatischen Vorgänge 
unter einer wasserdichten Schicht, nämlich den untersten Letten des 
Buntsandsteins stattgefunden haben. 

Die Manganerzlagerstätte von LasCabesses im französischen 
Departement Arriege gehört ähnlich wie die hessen-nassauischen Vor- 
kommen einem devonischen Kalksteine an, dem Griottes genannten Kalke 
des Oberdevons. Ihrem Material nach bestehen die Lagerstätten im 
Ausgehenden aus Manganoxyden, gehen aber schon in geringer Tiefe 

*) Bodifee. Über die Geneais der Eisen- und Manganerzvorkominen bei Ober- 
roßbach im Tannns. Z. f. pr. G. 1907. S. 309—316. 

*) F. Beyschlag. Die Manganerzlagerstätten von Hohenkirchen bei Kassel. 
Z. f. pr. G. 1919. 8. 87—89. 

*) W. Salomon. Der Zechstein von Eberbach und die Entstehung der per mi- 
schen Odenwalder Manganmulme. Z. d. D. G. Ges. 1903. S. 419, 431. 
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in Mangankarbonate über, die im Handstück nur schwer von unver- 
ändertem Kalkstein zu unterscheiden sind. Sie enthalten 40 — 42°/o Mn, 
- 1,5 — 2°/o Fe, 6 — 7°/o SiOa und einen sehr geringen Phosphorgehalt. 
Die Manganerze setzen säulenartig in die Tiefe und sind an die Nachbar- 
schaft einer Überschiebungskluft gebunden. Der Verdacht aszendierter 
Entstehung ist also hier besonders groß. 

Die wirtschaftlich bedeutendsten metasomatischen Manganerzlager- 
stätten sind diejenigen von Cuba 1 ), dessen Manganproduktion in schnellem 
Ansteigen begriffen ist. Die Gesteine, durch deren Metasomatose die 
Erze entstanden, sind tertiären Alters. Es sind Kalksteine und kalkige 
Glaukonitsande mit Foraminiferenbänken. Die Erze bestehen nur aus 
Oxyden (Manganit, Pyrolusit und Wad) und werden von sehr mächtigen 
Jaspismassen begleitet, die gemeinsam mit den Manganoxyden die kal- 
kigen Gesteine verdrängt haben. Die stockartig umgrenzten Erzkörper 
sind mit Vorliebe auf den Sätteln der zu engen Falten zusammen- 
geschobenen Schichtenfolge gebildet. 

l ) H. Sonder. Mineral Deposits of Santiago Cuba. Trans Am. Inst. Min. Eng. 
Febr. 1904. 
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V. Sulfidische Erzlager meist epigenetischer 

Entstehung 

Diese Gruppe ist keine natürliche Einheit. Es sind in ihr ver- 
schiedene Erzvorkommen enthalten, die nach Form und Mineralinhalt 
gewisse nahe Beziehungen haben, aber genetisch wahrscheinlich oft 
recht verschieden sind. Die Ansicht Uber die Entstehung der meisten 
hier besprochenen Vorkommnisse ist noch immer sehr geteilt. Sie sind 
ihrer Form nach sämtlich den umgebenden Schichten konkordant ein- 
geschaltet, und werden daher von denjenigen Forschern, die der syn- 
genetischen Entstehung ein weites Feld einräumen, zum großen Teil als 
sedimentäre Einlagerungen aufgefaßt. Ihrem Mineralinhalt nach sind 
sie aber sämtlich sulfidischer Natur, und da wir nur wenige Fälle 
kennen, in denen sulfidische Erze als primäre Sedimentation vor unsern 
Augen gebildet werden, so sind die Anhänger epigenetischer Erzbildungs- 
theorien sehr geneigt, sie sämtlich als epigenetisch aufzufassen. Für 
viele der Vorkommen ist die epigenetische Entstehung auch ziemlich 
sicher, für andere ist die syngenetische wahrscheinlicher, und von einigen 
müssen wir uns auf den Standpunkt des Ignorabimus stellen. Das sind 
jene Lagerstätten, die zugleich mit den umgebenden Schichten einer 
tiefgreifenden Metamorphose, einer Umwandlung in kristalline Schiefer, 
ausgesetzt waren. Wir wollen diese kristallinen Schiefer, die durch 
einen oder mehrere aus sulfidischem Erz bestehende petrographische 
Gemengteile abbauwürdig sind und von denen man meist nicht wissen 
kann, ob das Erz vor der Metamorphose syngenetisch oder epigenetisch 
in ihnen enthalten war, als „echte Fahlbänder 44 bezeichnen. 

1. Echte Fahlbänder 

Der Name--Fahlband stammt von der hellgelben, fahlen B'arbe her, 
die die Verwitterungsprodukte der Fahlbandgesteine meist am Ausstrich 
aufweisen, und der von dem feinstaubigen Eisenoxyd herrührt, das in 
der Oxydationszone aus den eingesprengten Kieskriställchen hervor- 
zugehen pflegt. Der Name wurde zuerst für die schwefelkieshaltigen 
Gresteinsstreifen angewandt, die dem Nebengestein der Kongsberger 
Silbererzgänge (vgl. S. 62) eingelagert sind und diese Hänge veredeln. 
Diese Fahlbänder sind aber wegen ihres sehr geringen Gehaltes an 
einem an und für sich geringwertigen Erz nur selten abbauwürdig. 
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Ein nicht unbeträchtlicher Bergbau geht auf einem mächtigen und 
verhältnismäßig kiesreichen Fahlband bei Röhn au unweit Merzdorf in 
Schlesien um. In feinschuppigem Chloritschiefer altpaläozoischen Alters 
liegt eine über 50 m mächtige serizitische Zone mit reichlich ein- 
gestreuten Schwefelkieskriställchen. Der ziemlich mürbe Schiefer läßt 
sich leicht pochen und aufbereiten und ergibt einen sehr reinen, fast 
arsenfreien Schwefelkies. Die Förderung betrug 1919 6844 t. 

Abbauwürdig ist auch das Kupferkies- Fahlband von Koppar- 
strand, welches in der Grube Stnra Strand 1 ) abgebaut wird. In 
den phyllitischen Schiefern präkambrischen Alters sind hier zwei 
Quarzitbänke eingeschaltet, von denen die eine, die das Fahlband un- 
mittelbar im Hangenden begleitet, stark kalkhaltig ist. Das Fahlband 
selbst besteht aus einem Schiefer mit fein eingesprengten Kristallenen 
und Körnchen von Kupferkies; dünne Häutchen von Molybdänglanz 
wurden als Seltenheit gefunden, ebenso etwas Eidpech. Buntkupferkies 
und Kupferglanz, die bisweilen auftreten, sind wohl als Zementations- 
bildungen zu betrachten. Der Kupferg'ehalt ist am größten im liegendsten 
Teil (bis 5%), nahe am Hängendsten sinkt er bis 3 /*°/o. Unmittelbar 
unter dem Erzlager zieht sich ein schmales Band mit Pyritwürfelchen 
hin. Die Mächtigkeit des Fahlbandes ist sehr gleichmäßig 0,5 m. Durch 
Bohrungen wurde es mit einem Einfallen von 47° bis 230 m Tiefe nach- 
gewiesen. 

Echte Fahlbänder, die in schon erzführendem Zustande in kristalline 
Schiefer umgewandelt wurden, sind auch die Kupfererz führenden Schiefer 
von Sjangeli 2 ) im schwedischen Lappland. Eis sind zoisitführende 
Hornblendeschiefer, die als eingesprengte Körnchen, Sehmitzen oder 
kleine Linsen, z. T. Buntkupfererz, Kupferglanz nebst wenig Kupferkies, 
sowie Magnetit führen. Buntkupfererz und Kupferglanz deuten auf 
spätere Zementationsprozesse. Daher ist die Form dieser Erze in kleinen 
Trümchen leicht verständlich. 

Kupferkiesfahlbänder finden sich auch in Nautanen") in Norrbotten. 
Ferner kennt man derartige Vorkommen im Ural bei Pyschminsko, 13 km 
von Jekaterinburg 4 ). Magnetit führende Chloritschiefer sind hier bis zu 
einem Gehalt von 7% Cu mit Kupferkies und Pyrit imprägniert und 
enthalten 11 g p. t Gold. Die oberen 13 m sind vorwiegend oxydisch, 
dann folgt bis 17 m Teufe eine Zementationszone (bis 20°/ 0 Cu) und 
darunter die Zone der unveränderten Kiese. 

') H. E. Johansson. Om Kopparmalms ftfrekomsterna vid Stora Strand. Sver. 
Geol. Undersökn. Nr. 214. 1908. 

*) \V. Peterson. Om de Geolog, förh. i trakten omkring Sjangeli. Geol. Fören. 
Förhandl. 1897. S. 296—806. 

•) P. Geijer. Nautanen omradet Sver. Geol. Undersökn. Ser. C. Nr. 28H. 1917. 

*) V. Niki t in. Recherches geol. dans le» . . . domaines des nsines de Verkh 
Issetsk etc. Mem. Com. Geol. Nouv. Ser. Livr. 22. St. Petersbourg 1907. 
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Auch aus Südwestafrika sind uns durch Voit 1 ) Kupferkicsfahlbänder 
bekannt gemacht worden. Hierher gehören die Vorkommen der Gorap- 
Grube OSO der Sandwich-Bai, der Matchless-Grube unfern Windhuk 
und auch die Fahlbänder, die an ihren Kreuzen die Gänge von Otji- 
sonjati veredeln. Es sind Imprägnationen von Eisenkies, Arsenkies 
und Kupferkies, die in Gneisen und Glimmerschiefern, in wolkig be- 
grenzten Partien aber auch in kleinen oft nur papierdünnen Lagen und 
Linsen auftreten. In der Nähe des Ausstriches sind sie durch Oxydation 
und Zementation stark umgesetzt und angereichert. 

Zu den Fahlbändern kann man der Hauptsache nach auch das alt- 
bewährte schwedische Vorkommen von Falun 2 ) rechneu. Die Erzvor- 
kommen sind hier Granuliten (feinkörnigen, oft sehr glimmerarmen Biotit- 
gneisen) eingeschaltet. Die Lagerstätte selbst hat als Grundlage einen 
grauen mehr oder minder glimmerhaltigen Quarzit, der im Gneis eine 
mächtige Einlagerung bildet. Er führt neben den Quarzkörnern Biotit, 
Cordierit, Andalusit, Magnetit und Aktinolith. Stockförmige, von taubem 
Gestein scharf abgegrenzte Teile dieses Quarzites enthalten in wechseln- 
der Menge Kupferkies, Magnetkies und Schwefelkies, sowie zuweilen 
etwas Zinkblende eingesprengt. Diese Art des Erzes, Harterz genannt, 
enthält 5— <i°/o Kupfer. Die feinere Struktur verrät uns nach Törne- 
bohm 4 ) und nach den neueren, sehr genauen petrographischen Unter- 
suchungen von Per Geijer 3 ), daß die Erze schon im Gestein vorhanden 
waren, ehe die Metamorphose (hier wohl eine Kontaktmetamorphose, 
Oordierit! Andalusit!) eintrat, Gelegentliche gangartige ähnliche Bil- 
dungen sind auf sekundäre Umsetzungen zurückzuführen. 

Neben den Fahlbändern finden sich aber auch, etwa 7 3 der För- 
derung ausmachend, sackförmige Massen von kompaktem Kies (Weich- 
erze) mit nur 2 — 3°/o Cu. Der größte Teil dieser Weicherze ist noch 
quarzhaltig und stellt sozusagen bloß eine extrem kiesreiche Abart des 
Harterzes dar, mit dem er durch Übergänge verbunden ist. Man findet 
aber auch Kiesmassen, die mit Kalzit und solche, die mit Strahlstein 
verwachsen sind. Der größte der Kiesstöcke ist der der Stor-Grube, 
der einen nach der Tiefe sich verjüngenden Klumpen von 200 m Durch- 
messer darstellt. Jeder der zahlreichen Kiesstöcke wird durch Kuscheln 
(sog. Skölar) vom umgebenden erzfreien Gestein allseitig abgegrenzt. 
Diese Ruschein haben einen bogenförmigen Verlauf, trennen sich und 
vereinigen sich wieder. Inmitten der Ruschein findet man in den oberen 

») F. W. Voit. Beiträge zur Geologie der Kupfererzgebiete in Deutsch-Südwest 
afrika. Jb. Kg). Preuß. Geol. Landesanstalt 1904. S. 416. 

■) A. E. Törnebohm. Om Falu Grufvas Geologi. Geol. Füren Förbandl. 1K98. 
Heft 7. 

•) Per Geijer. Falutraktens Berggrund och Malmfyndigheter. Sveriges Geol. 
Uudersök. Ser. C. N. 275. 191 fi u. Archeau Sulpiride Ores in Fenno-Scandia Econ. Geol. 
1921. S. 279. 
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Teufen umgesetzte Erze, dereu Metallinhalt aus den Kiesstöcken aus- 
gewandert ist, und sich hier meist zu viel höheren Prozenten als im 
Kiesstock konzentriert hat. Sehr bemerkenswert ist es, daß auch Gold- 
erze vorkommen, die in kleinen quarzigen Trtimchen das Harterz an 
einigen Stellen durchziehen. Sie führen Selenwismutglanz und 10 — 30 g Au, 
stellenweise auch sichtbares Freigold. Auch in der Gesamterzmasse ist 
eine minimale Menge Gold enthalten. Wahrscheinlich haben ganz ver- 
dünnte Golderzlösungen, die viel zu schwach waren unter normalen Ver- 
hältnissen ihren Goldgehalt abzusetzen, hier im Fahlbandgestein durch 
eine primäre Zementation sich ihres Goldgehaltes entledigt. 

Der Bergbau von Falun ist uralt. Er läßt sich bis zum Jahre 
1220 zurückverfolgen. Im Staatshaushalt König Gustav Adolfs spielte 
er eine bedeutende Rolle und wird auch jetzt noch mit einer nicht un- 
bedeutenden Ausbeute betrieben. 

Es wäre naheliegend, das Vorkommen von Falun den Kontakt- 
lagerstätten anzugliedern 1 ). Wir sahen aber, daß bei den Kontaktlager- 
stätten die sulfidischen Erze in der Regel jünger sind als die typischen 
Kontaktsilikate. Wenn wir nun hier das Erz als Einschluß in diesen 
finden, so muß schon ein Erzgehalt des Gesteins vor der Kontakt- 
metamorphose vorhanden gewesen sein. Also könnte man höchstens 
von einer im Kontakthof metamorphosierten, nicht von einer Kontakt- 
lagerstätte sprechen (vgl. S. 82), falls man überhaupt das Vorkommen 
von Cordierit und Andalusit als beweisend für das Vorhandensein einer 
Kontaktmetamorphose ansehen will. Granit ist in der Nähe nicht vor- 
handen, wohl aber Orthogneis. 

Außer Kupfererzen findet man vielfach Kobaltmineralien in Form 
von Fahlbändern. Eine der berühmtesten Lagerstätten dieser Art ist 
diejenige von Skuterud 2 ) und Snarum bei Mo dum in Norwegen. Die 
umliegenden Gesteine sind Biotitgneise, reich an Sillimanit und Mikro- 
klin, Muskovitgneise, Quarzite u. a., dazwischen Amphibolite, die aus 
Gabbros hervorgegangen sind, und mehrfach Spuren durchgreifender 
Lagerung zeigen. Endlich findet man zahlreiche Gänge und unregel- 
mäßige Massen von Pegmatit. Das Ganze ist ein Komplex von aus- 
gesprochener Tiefen metamorphose der untersten Zone. Unter mehreren 
Fahlbändern ist von wirtschaftlicher Bedeutung nur das Hauptfahlband, 
das man 10 km weit in Streichen verfolgt hat. Sitz des Erzes ist 
eine schmale Schicht von hellem, feinkörnigem Quarzit, der braunen 
Glimmer, Turmalin, Salit, Antophyllit und etwas Graphit enthält, be- 
sonders kobaltreich sind die stark autophyllitführenden Gesteine. Haupt- 
erz sind hirsekorn- bis erbsengroße ringsum ausgebildete Kriställchen 
von Glanzkobalt, daneben finden sich kobalthaltiger Arsenkies ebenfalls 

*) Per Geijer stellt Falun in engste Parallele mit Orijärvi. 

") Kjerulf. Geologie des südl. Norwegens. Übersetzt von Gurlit. 1880. 
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in Einzelkristallen und Kupferkies und Magnetkies in Nestchen, die oft 
die Glanzkobaltkristalle allseitig umhüllen, aber trotzdem auch als Ein- 
schluß in den Silikaten, besonders im Turmalin, vorkommen. Selten ist 
Molybdänglanz. Jüngerer Kupferkies findet sich in feinen Trümchen 
besonders im Salitgestein. Die Verteilung des Erzes im Fahlband ist 
unregelmäßig. Die Reicherzbänder sind meist nur 10 — 20, selten 
50 cm mächtig. Nur 3% der geförderten Fahlbandmassen sind als 
Pocherz brauchbar und ergeben wieder nur 3°/o Konzentrat. Dennoch 
wurden im Betriebsjahr 1838/39 3106 Ztr. Schliech erzeugt. Der Be- 
trieb, der einige Zeit von den sächsischen Blaufarbenwerkeu aufrecht 
erhalten wurde, ist jetzt auflässig. 

Ganz analog sind die Vorkommen von Vena (Schweden), während 
bei Tunaberg 1 ) die Glanzkobaltkristalle in eiuem silikatführenden Kalk- 
stein nahe an der Grenze gegen einen Orthogneis liegen. Auch im 
Gneis tritt das Erz auf und ist hier mit Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit 
und Magnetkies verbunden. Größere Glanzkobaltkristalle enthalten einen 
Kern von Speiskobalt, sind also wohl aus solchem entstanden. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, daß ehemalige Lagerstätten der Kobaltformation 
im Kontaktbereich eines Granites (jetzt Orthogneises) vorliegen, also 
etwa eine metamorphosierte Fazies einer Lagerstätte ähnlich der von 
Schneeberg. 

Bei Querbach und Giehren 2 ) unweit Flinsberg im Isergebirge 
findet sich eine Zinn und Kobalt führende Fahlbandzone, die in der 
Reformationszeit lebhaft abgebaut wurde, in ihrem kobalthaltigen Teil 
bei Querbach auch Ende des 18. und Anfang des 19. Jahrhunderts noch 
in Betrieb stand, von deren geologischem Bau wir aber jetzt nur noch 
wenig wissen. Bemerkenswert ist, daß dieses Zinnerzvorkommen in 
unmittelbarer Nachbarschaft eines aplitischen turmalinführenden Ortho- 
gneises liegt. Die Erzzone wird bezeichnet durch ein meist nur 20 cm 
starkes Band von Granatfels. Erzführend war aber auch der an- 
grenzende tunnalinführende Glimmerschiefer auf 1,5 — 5 m Mächtigkeit. 
Bei Querbach fand sich Kobaltarsenkies meist in Quarzsch nutzen, Glanz- 
kobalt auch im Gestein verteilt. Das Zinnerz kommt getrennt vom 
Kobalterz im weiteren Streichen desselben Glimmerschiefers bei Giehren 
vor. Es ist nur mikroskopisch sichtbar. Der Zinngehalt des Förder- 
gutes blieb stets unter l°/o. Kupferkies, Schwefelkies, Magnetkies auch 
Bleiglanz und Zinkblende bilden, wohl infolge sekundärer Umlagerungen, 
Schmitzen, Nestchen und Äderchen im Gestein. 

*) H. E. Johansson. Om Tnnabergs Kopparmalmsfalt. Sverigee Geol. Under- 
sökn. Ser. C. Nr. 221. 1909. 

•) G. Berg. Zur Genesis und Systematik schlesischer Erzlagerstätten. Central- 
blatt f. Min. 1920. S. 203. 

Ders. Geschichte des Siteren Bergbaubetriebes von Querbach u. Giehren. Ztachr. 
f d. Berg-, Hütten- u. Salinen wesen in Preußen. 1920. 
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Fahlbandartige Goldtagerstätten sind ziemlich verbreitet. Wir be- 
schrieben eine solche schon aus dem Ziilertal (vgl. S. 169) am Heinzen- 
berge, der sicher als metamorphosiertes Vorkommen eines Quarzgold- 
erzganges aufzufassen ist. Aus Amerika werden von den verschiedensten 
Stellen derartige Vorkommen in der Literatur erwähnt. 

Sehr typisch sind z. B. die goldhaltigen Fahlbänder von Ho nie- 
st ake in S. Dacota. Hier ist in den kristallinen Schiefern der 
Black Hills 1 ) eine erzführende Zone von 2,25 km Länge und 750 m Breite 
bekannt, in der wolkig begrenzte bauwürdige Streifen von 15 bis 120 m 
Mächtigkeit vorkommen. Es handelt sich um verquarzte und oft gra- 
phitische Chlorit- und Amphibolschiefer, die mit goldhaltigem Schwefel- 
kies, Magnetkies und etwas Arsenkies imprägniert sind. Magnetkies 
ist für die Goldführung minder günstig. Der Gehalt an Kies ist meist 
nur 7°/ 0 , selten bis 20% der Schiefermasse. Quarzporphyr durchsetzt 
in vielfach verzweigten Lagergängen die der Erzzone benachbarten 
Schiefer. Der Goldgehalt ist 6,5 g p. t, in den an die Homestake-Mine 
nördlich anschließenden Gruben noch wesentlich weniger. Die Roherz- 
förderung der Gruben ist infolge des geringen Gehaltes der Erze sehr 
bedeutend. 4000 t werden täglich gefördert und mit etwa 1000 Stempeln 
verpocht. 

Zu den Fahlbändern kann man auch die goldführende Jacutinga 
des brasilianischen Staates Minas Geraes rechnen. In den Itabiriten 
finden sich zerreibliche, ehedem wohl kieshaltig gewesene, eisenschüssige 
Massen eingelagert, die als reiches Golderz abgebaut wurden. 

Sehr verbreitet sind Golderzfahlbänder in Afrika. Die Ayr- 
shire-Mine 2 ) im Lomagunda-Gebiet (Maschonaland) baut auf drei 
parallelen Lagern eines dioritähnlichen Gesteins, das aber unzweifel- 
haft einer Metamorphose unterlegen hat, also als Amphibolit zu be- 
zeichnen ist, da die Ausscheidungsfolge der Gemengteile nicht diejenige 
der echten Diorite ist. Das Gold kommt als Einschluß inmitten von 
Quarz, Plagioklas, Orthoklas, grüner Hornblende und Epidot vor. Sehr 
oft ist es auf Magnetkies aufzementiert. Die etwa 3 m mächtige Erz- 
zone hatte in oberen Teufen einen Goldgehalt bis 43 g p. t, in der 
Tiefe waren es nur noch 9 bis 15 g, doch lohnt der Abbau noch bis 
zu 6,5 g Goldgehalt. 

Zahlreiche Vorkommen im mittleren Afrika, besonders die der ehe- 
dem berühmten „Goldküste", sowie in Madagaskar, scheinen zu den 
goldhaltigen Fahlbändern zu gehören. 



*) F. R. Carpenter. üre Deposits of the Black Hills. Trans. Am. Inst. Min. 
Eng. Vol. 17. S.Ö70. 

*) R. Beek. Einige Bemerkungen über afrikanische Erzlagerstätten. Z. f. pr. 
<ieul. 1M)6. S. 20k 
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2. Kompakte Kieslager 

Obwohl man schon von den verschiedensten Seiten versucht hat, 
von der Gruppe der Kieslager einzelne Vorkommnisse abzuspalten, die 
sich als echte Gänge, metasomatische Vorkommen und als Kontaktlager 
erwiesen haben, scheint doch der Rest der „Kieslager" genannten Gruppe 
noch mancherlei genetisch verschiedene Vorkommen zu umschließen. 
J. H. Li. Vogt nimmt für die norwegischen Kieslager eine magmatische 
Entstehung an, ebenso Weinschenk für das (von uns zu den Kontakt- 
lagern gerechnete) Vorkommen von Bodenmais. Dementsprechend sind 
in dem Lehrbuch von Beyschlag, Krusch und Vogt die Mehrzahl 
der Kieslager in der sog. Intrusiven Kiesgruppe vereinigt. Der Name 
intrnsiv zeigt an, daß diese Kiese zwar durch magmatische Differentiation 
aus einer Eruptivgesteinsmasse konzentriert wurden, dann aber in das 
Nebengestein der Eruptivmasse als abgesondertes sulfidisches Magma ein- 
drangen. Bei Gelegenheit der Besprechung der von uns als magmatische 
Aasscheidung aufgefaßten Vorkommen, die alle als Schlieren innerhalb 
des Eruptivgesteins liegen, aus dem sie sich differenzierten, wurde schon 
gezeigt, daß Apophysen von sulfidischem Erz, dort wo sich dieses am 
Salband konzentriert, gelegentlich vorkommen. Es wurde aber auch 
darauf hingewiesen, daß selbst in den unzweifelhaft durch magmatische 
Differentiation entstandenen Vorkommen die Erze z. T. von zumindest 
stark wasserhaltigen „Endlaugen" abgesetzt wurden. Es scheint, daß 
ein guter Teil der intrusiven Kieslager nicht als magmatische Intrusionen 
sondern als überkritische konzentrierte Exhalationen in das Gestein vor- 
drang. Dafür scheint es zu sprechen, daß wir Magmen von der che- 
mischen Zusammensetzung der Kieslager als Differentationen innerhalb 
des Magmas nicht kennen (hier finden wir immer Magnetkies- nicht 
Pyritmagmen), und daß anderseits viele gemeinsame Züge die Mehrzahl 
der Kieslager mit den Erzgängen und vor allem mit den Kontaktlagern, 
also den metasomatisch mit Hilfe von Kxhalationen der Eruptivmasse 
gebildeten Erzkörpern verbinden. 

Die außerordentlich große Zahl und Verschiedenheit der geologi- 
schen Vorgänge, die zur Herausbildung lagerförmiger Sulfidmassen führen 
kann, wurde von Berg 1 ) in einer kurzen Übersicht zusammengestellt. 

Die Schwierigkeit der Erklärung liegt im einzelnen Falle daran, 
daß offenbar sehr oft nachträgliche Wanderungen und Konzentrationen 
der Kiesmassen stattgefunden haben, die teils durch eine eigentliche 
Regionalmetamorphose verursacht wurden, teils durch einen Vorgang, den 
Klockmann 2 ) als Säkularmetamorphose bezeichnet und der der Diagenese 

l ) G. Berg. Die Entstehung lagerförmiger Sulfidmassen. Z. f. pr. G. 1915. 
8. 45 — 46. 

•) F. Klockmann. Über das Auftreten und die Entstehung der südspanischen 
Kiealagewt&tten. Z. f. pr. G. 1902. S. 113. 

Georg Berg, Abrifi der Lagentltteitlehro 1 9 
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der Gesteine, nicht der kristallinen Schieferbildung entspricht. Auffällig 
ist es jedenfalls, daß alle kompakten Eieslager in archäischen oder alt- 
paläozoischen Schiefergesteinen liegen, die mindestens bereits phylliti- 
schen Habitus angenommen haben. 

Offenbar sind die Sulfide, insbesondere der Schwefelkies, für die 
lösende Wirkung des Wassers, welches die Gesteine durchfeuchtet, viel 
leichter zugänglich als die Silikate und die entstehenden verdünnten 
und damit dissoziierten Lösungen sind imstande, die Silikate in kleinem 
Maßstabe metasomatisch zu verdrängen. Schon die Herausbildung einer 
knolligen Schwefelkieskonkretion oder eines rundum ausgebildeten 
kristalloblastischen Pyritkriställchens in einem Gestein mit fein verteiltem 
Schwefeleisengehalt setzt voraus, daß der Raum für die Bildung durch 
metasomatische Verdrängung der umgebenden Gresteinsmassen gebildet 
wurde. 

Wenn wir mit Klockmann 1 ) auch im Großen derartige Um* 
Setzungen annehmen, müssen wir uns darüber klar sein, daß es oft, wie 
bei den Fahlbändern, kaum mehr möglich sein wird, den vor der Säkular- 
metamorphose bestehenden Zustand der Lagerstätte festzustellen. Viel- 
leicht finden sich sedimentäre, magmatische und metasomatische Vor- 
kommen unter der Form der „Kompakten Kieslager u vereinigt. 

In einigen Fällen hat es ganz den Anschein, als ob ehedem eine 
fahlbandartige Imprägnation vorgelegen hätte, aus der sich durch Konzen- 
trationsprozesse (die aber nicht der mit der Verwitterung zusammen- 
hängenden Zementation entsprechen) kompakte Kiesmassen gebildet 
hätten. Auf diese Weise könnten vielleicht die „Weicherze" die neben 
den fahlbandartigen Harterzen bei Falun vorkommen, entstanden sein. 
Sehr wahrscheinlich sind solche Bildungen die Kieslager von Schmöll- 
nitz 2 ) im oberungarischen (jetzt tschechoslowakischen) Erzgebirge. Man 
hat hier zu unterscheiden zwischen den sog. „Streichen", fahlbandartigen 
Imprägnationslagern, und den kompakten linsenförmigen „Kiesstöcken". 
Man kennt drei Streichen und drei an diese sich anlegende Kiesstöcke. 
Letztere erreichen eine Länge von 420, eine flache Teufe von 142 und 
eine Mächtigkeit von 42 m und bestehen aus geschichtetem Schwefelkies 
mit schmalen Lagen von Buntkupfererz und Nestern von Kupferkies. 

Bei Fundul Moldowi und Pozoritta in den Ostkarpathen stellen 
sich ebenfalls die dort abgebauten Kieslager als gelegentliche Ver- 
dichtungen einer mit Pyrit und Kupferkies imprägnierten Zone dar. Der 
sog. Lagerschiefer ist im allgemeinen nicht bauwürdig, die kompakten 
Linsen von 1 — 2 m Mächtigkeit enthalten etwa 1 °/ 0 Cu im massigen 

V) F. Klockmann. Über den Einfluß der Metamorphose anf die mineralische 
Zusammensetzung der Kieslagerstätten. Z. f. pr. G. 1904. S. 153—160. 

*) F&hndrich. Der Schwefelkiesbergbau bei Schmöllnitz. Z. f. d. B.-, H. u. 
Salinenw. i. Preußen. 189H. S. 217. 
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Schwefelkies. Nahe der Oberfläche ist dieser Kupfergehalt durch Zemen- 
tation bis 8 und sogar 16% angereichert. 

Eine Kombination von Fahlbändern und Kieslinsen stellt auch die 
£old- und silberführende Kupferlagerstätte des Mt. Lyell 1 ) an der West- 
küste Tasmaniens dar, doch sind hier nach den Ansichten der besten 
Kenner des Vorkommens die „Fahlbänder" nicht als das Primäre sondern 
als sekundäre Imprägnationen des Nebengesteins der Linsen mit sulfidi- 
schen Erzen anzusehen. Sie würden demnach nicht als echte Fahlbänder 
definiert werden können. Schon ihr Gehalt an Fahlerz und Buntkupfer- 
kies neben Pyrit und Kupferkies spricht für sekundäre Entstehung. Sie 
sind quarzig und werden nicht als eigentliches Erz sondern nur als erzhaltiger 
Zuschlag („flux") gewonnen. Im Durchschnitt hielten sie 1,6% Cu, 6,8 g Ag, 
0,7gAup.t. Von den linsenförmigen Erzmassen, die einen weithinstreichen- 
den Zug bilden, ist die mächtigste diejenige der Mt. Lyell Mine, die bei 
240 m streichender Länge bis 60 m mächtig ist und im Tagebau ge- 
wonnen wird. Die Masse enthält fast keine Gangart und nur einzelne 
Schieferzungen. Sie besteht aus Schwefelkies mit Gehalt an Cu, Ag 
und Au, sowie etwas Bleiglanz, Zinkblende, Quarz und Schwerspat. 
Eine selten zu beobachtende Streifung wird als die ehemalige Parallel- 
struktur des durch Erz verdrängten Schiefers gedeutet. Das Edelmetall 
ist in der Nähe des Ausgehenden und besonders am Liegenden der 
Lagerstätte angehäuft. Der Kupfergehalt stieg hier auf 6,33 °/ 0 . Man 
fand auch, wohl durch Zementation an einer die Verwitterungslösungen 
sammelnden Spalte gebildet, ein gangartiges Reicherzmittel mit 3,6°/o 
Silbergehalt. 

Ist schon für das Vorkommen von Mt. Lyell eine Bildung der Erz- 
massen durch Thermallösungen derselben Art, wie sie anderw.ärts schwefel- 
kiesreiche Gangfüllungen absetzen, freilich mit starker Metasomatose 
des Nebengesteins wahrscheinlich, so gilt dies in noch erhöhtem Maße 
von einem deutschen Vorkommen, demjenigen von Klingenthal-Graß- 
litz 2 ). Es finden sich gegen 10 Kieslager konkordant zwischen flach 
geneigte Quarzphyllite eingeschaltet. Das Gebiet liegt dicht an der 
Außengrenze des Kontakthofes, der das Eibenstocker Granitmassiv um- 
gibt. Die Mächtigkeit der Lager ist 1—3 m. Stets ist in ihrer un- 
mittelbaren Nachbarschaft die Schieferung des Phyllites in verworrene 

l ) J. W. Gregory. The Mt. Lyell Mining Field Tasmania Australas. Inst. 
Min. Eng. 1905. 

E. Haber. Die geschwefelten Erzvorkommen an der Westküste von Tasmanien. 
Z. f. B.-, H.- u. Salinenw. i. Preußen. 1900. S. 432—459. 

*} R, Beck. Kieslagerstätten im sächs. Erzgebirge. Z. f. pr. G. 1905. S. 12 — 23. 
B. Banmgärtel. Beiträge zur Kenntnis der Kieslagerstätten «wischen Klin- 
gental und Graßlitz. Z. f. pr. G. 1905. S. 853—358. 

0. Stutzer. Alte und neue Beobachtungen an den Kiesl. Sulitelma-Röros- 
Klingenthal. österr. Ztschr. f. B.- n. H. 1906. Nr. 44. 

19* 
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kleine Falten gelegt, die Lager stellen demnach vererzte Rutschzonen 
im Schiefer dar. Die einzelnen Erzstreifen schließen sich dieser Fältelung 
unvollkommen an. Im hangenden Teil des hauptsächlich in Abbau ge- 
wesenen sechsten Lagers findet man viele gewundene Quarzlinsen, 
Trümchen von Kupferkies und etwas Magnetkies, Zinkblende, Arsenkies 
und Eisenspat. Der Kupferkies hält sich besonders gern an die Quarz- 
linsen, der liegende Teil besteht aus vorherrschendem Magnetkies mit 
wenig Kupferkies z. T. auch aus Pyrit. Der Magnetkies bildet Schmitzen im 
Schiefer, die sich oft gabeln, oder derbe Bänke mit wunderlich ge- 
stauchten Einschlüssen von Schieferfetzen. Die Imprägnation mit Kiesen 
ist hier offenbar in besonders stark dynamisch beeinflußte Schiefer- 




Fig. 110. Angeschliffene Erzstufe von Klingenthal. 
Die dunklen Partien sind Phyllitfetzen, die hellen bestehen wesentlich 

aus Magnetkies. 



zonen erfolgt und während der Ausscheidung der Kiese, die man wohl 
auf Thermallösungen zurückführen muß, dauerten die Pressungen fort. 
Stutzer nimmt mit Beyschlag, Krusch und Vogt eine magmatische 
Injektion an. Geringmächtige amphibolisierte Diabaseinlagerungen nimmt 
er als gabbroides Stamm-Magma der flüssigen Sulfidmassen an. 

Der Kliugenthal-Graßlitzer Bergbau war vor dem Weltkriege zeit- 
weise recht bedeutend. 1906 gewann man dort fast 12000 t Erze. 
Ein Bindeglied zwischen den Graßlitzer Kieslagern und echten Gängen 
bilden die aus Kies bestehenden Lagergänge von Elter lein. Sie machen 
für gewöhnlich die Windungen des Nebengesteins mit, wurden aber 
schon von H. Müller als Lagergänge erkannt, da sie oft auch die 
Schieferung überschneiden. 

Eine ganze Anzahl Kieslager kennt man in den südlichen Ost- 
alpen. Sie gehören meistens paläozoischen Schiefei n an, die aber stets 
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stark dynamometamorph sind. Erwähnt seien die Kieslager von Kall- 
wang öblarn 1 ) in Obersteiermark und Groß-Fragant in Kärnten. In 
allen diesen Vorkommen ist der Kupferkies, der in früheren Zeiten den 
Bergbau lohnend machte, in oberen Teufen durch Zementation angereichert. 
Bei Kall wang umschließt der Kupferkies große Würfel von Schwefel- 
kies, offenbar lagen diese ehedem kristalloblastisch im Schiefer, im Ver- 
folg der Zementation wurde dieser letztere aber vom Kupferkies ver- 
drängt. Im Walchengraben bei öblarn hatte man in oberen Teufen 
nicht nur kupfer- sondern auch silberhaltige Bleizinkerze. Die Mächtig- 
keit der alpinen Lager überschreitet selten 1,5 m. Der Kupfergehalt 
ist in der primären Zone meist nur durchschnittlich 1 °/o. Die epigenetische 
Natur der Kiese erkennt man recht deutlich an einigen Stellen des Sal- 
bandes der Lagerstätte von Öblarn, die mehrfach Apophysen ins Neben- 
gestein sendet, (Prod. 1920: öblarn 1340 t, Kallwang 2683 t). 



1:V7. 




s&ü&Ji : W i taube Schiefer 

Fig. III. Ortsbild der Kieslagerstätte von Walchen bei Öblarn 
auf der 1. Strecke des Thaddäus-Unterbaus bei Öblarn. Nach K. A. Redlich. 



Auch im italienischen Gebiet der Ostalpeu kennt man Kieslager, 
von denen das bedeutendste, auch in neuerer Zeit gelegentlich wieder 
in Betrieb genommene, der Kiesstock von Agordo 2 ) ist, Er hat mit 
den später zu besprechenden norwegischen Vorkommen die Eigentüm- 
lichkeit gemeinsam, daß er weiter im Fallen als im Streichen verfolgbar 
ist. Die Masse ist an ihrer stärksten Stelle 80 m mächtig und ist bis 
460 m Tiefe verfolgt worden. Das Erz ist ein derber Eisenkies mit 
durchschnittlich kaum 2°/ 0 Cu sowie etwas Zinkblende, Bleiglanz und 
Arsenkies. 

Das Kieslager von Ducktown in Tennessee ist von Seiten ameri- 
kanischer Geologen sehr genau erforscht worden. Die Erzvorkommen 

*) K. A. Redlich. Die Walchen bei Öblarn. Bergbaue Steiermark«. II. 
Leoben. 1003. 

*) A. St. Schmidt. Oeogn. bergm. Skizze über den Kiesstock von Agordo. 
B.- u. B.-Z. 1807. S. 240. 
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bestehen ans staffeiförmig in drei Zügen angeordneten Kieslinsen voq 
3 bis 120 m Mächtigkeit. Die Erze sind oft nur im Nebengestein, 
Glimmer- und Hornblendeschiefer, eingesprengt, oder sie bilden dünne 
Lagen zwischen der Schieferung, die sich dann und wann zu kompakten 
Linsen zusammenschließen. Die Hauptmasse des Lagers ist Magnetkies. 
Daneben fiodet sich auch Schwefelkies und vor allem als eigentliches 
Wertobjekt Kupferkies. Die reichen Erze enthalten über 7,5 °/ 0 Kupfer, 
die ärmeren 5,5 °/o im Durchschnitt, doch sind die Mischungsverhältnisse 
zwischen dem an sich sehr kupferarmen Magnetkies mit den eigentlichen 
Kupfererzen sehr schwankend. Auch in den derben Erzmassen trifft 
man neben Schieferlagen, Aktinolith, Granat, Quarz, Zoisit und Diopsid. 
Quarz ist jünger als die Silikate und gleich alt mit dem Erz. Neuere 
Untersuchungen von Thompson 1 ) haben gezeigt, daß Pyrit das älteste, 
Magnetkies das jüngere (vielleicht bei der Metamorphose entstanden) 
und Kupferkies das jüngste (zementierte) Erz ist. Nahe unter dem 
5 — 24 m mächtigen eisernen Hut haben sich in den Lagerstätten enorm 
reiche 0,6 — 2,4 m mächtige Schwarzkupferzonen sekundär gebildet. Über 
die Genesis des primären Erzes kann man natürlich bei der so stark 
umgewandelten Lagerstätte kaum Vermutungen aussprechen, zumal die 
jetzigen Grenzen der Erzmasse zum großen Teil Gleitflächen sind, die 
die Schiefer quer überschneiden. 

Ein sehr bedeutendes Kieslager ist dasjenige von Sain Bei 2 ) im 
französischen Departement Rhöne, das jährlich mehrere 100000 t reinen 
Kies lieferte. Es ist ein 2 km langer Zug von Linsen, deren mächtigste 
(Grand Filon) 600 m lang, 44 m mächtig und über 170 m in die Tiefe 
verfolgt ist. Sie besteht aus kompaktem nicht geschichtetem Schwefel- 
kies mit wenig Quarz. Mit höherem Kupfergehalt nimmt stets auch der 
Quarzgehalt zu. Die Linse liegt völlig konkordant. Eruptivgesteine 
sind in der Umgebung nicht bekannt. Bei Chessy liegt in denselben 
Schichten wie bei Sain Bei eine mächtige Kieslinse. Berühmter als das 
kupferarme Erz dieser Linse waren aber die sekundären reichen, jetzt 
längst abgebauten Kupfererze, die sich in einer Verwerfungszone nahe 
an der Kieslinse fanden, sowie die schönen konkretionären Kristall- 
aggregate von Kupferlasur, die sich im Rhätsandstein jenseits der Ver- 
werfung gebildet hatten. 

Ein gutes japanisches Beispiel bilden die Lagerstätten derKune- 
Kupfergrubeu. Zwischen Graphit- und Chloritsehiefern sind mehrere, 
wesentlich aus Schwefelkies bestehende, Erzlager mit 3,8°/ 0 Cu ein- 
gelagert. Das größte Lager ist 450 m lang und 13—30 m mächtig. 

l ) A. P. Thompson. On the relation of pyrrhotite to chalcopyrite and other 
snlfides. Econ. Geol. 1914. S. \'X\. 

') L. De Launay. Die Schwefelkieslagorstätte Sain Bei. Z. f. pr. 0. 1901. 
S. 161-170. 
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Man findet darin auch Magnetit, Magnetkies und Quarz. Die Jahres- 
produktion war 1918 109000 t. 

Die norwegischen Kieslager 

Es gibt in Norwegen drei Hauptgebiete der Kieslagerstätten. 
I. Der südliche Teil der Westküste Vigsnäs und die Inseln Boramelö 
und Varaldsö im Hardanger Fjord. 2. Das Gebiet von Trondhjem mit 
den Gruben Storwart, Kongen- und Muggrube bei Röros, der Grube 
Orkla in Läkkental (180000 t Jahresproduktion) und den Gruben bei 
Meraker und Foldal. 3. Das Sulitelmagebiet nördlich vom Polarkreis. 
Eine zusammenfassende Übersicht über alle Vorkommen verdanken wir 
Vogt 1 ). Alle Kieslager bestehen aus Schwefelkies mit beigemengtem 
Kupferkies. Nicht selten finden sich Pyritwürfel inmitten von derbem 
Kupferkies (vgl. Kallwang). Diese Würfel sind in Sulitelma deutlich 
durch Resorption abgerundet und 
enthalten oft Ätzgruben. Der ge- 
samte Kupfergehalt ist meist 2,5 
bis 3°/o. Zuweilen (Muggrube) ver- 
tritt Magnetkies den Pyrit. Einige 
Lager führen etwas Magnetit. 
Zinkblende, Bleiglanz und Arsen- 
kies sind sehr selten. Besonders 
bemerkenswert ist das Vorkommen 
von Turmalin (Vigsnäs) und Fluß- 
spat (Ytterö) im Kies. Das Vor- 
kommen von Bossmo ist fast 
kupferfrei. 

Die Lagerstatten bilden kon- 
kordante linsenförmige Massen in 
Glimmerschiefern, Phylliten, Horn- 
blende- und Chloritschiefern z. T. 
silurischen Alters. Sie sind meist nur wenige Meter, ausnahmsweise bis 
20 m, mächtig. Ihre streichende Länge ist oft wesentlich geringer als ihre 
Erstreckung in die Tiefe. Man hat diese sog. linealartige Lagerstätten- 
form dadurch zu erklären versucht, daß leicht gefaltete Schichten auf 
einer Schichtfuge als Gleitfläche verschoben wurden, wobei dann an den 
Stellen abweichenden Streichens Hohlräume von der ungefähren Gestalt der 
Erzlineale sich öffnen mußten (Fig. 112). Wahrscheinlicher ist wohl, daß die 
Lineale Zonen verringerten Druckes waren, an denen sich die ursprüng- 
lich gleichmäßig über die Schichtfuge verteilten einer sekundären Um- 
lagerung leicht zugänglichen Erze konzentrierten. In der Muggrube 

l ) J. H. L. Vogt. Über die Kieslagerstätten vom Typus Röros usw. Z. f. pr. 
G. 1894. S. 41. 




- 



Fig. 112. Modell zur Veranscbaulichung 
der Entstehung von „Erzlinealen". Nach 
Th. Kjerulf. 
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hat man ein 1 — 3 m mächtiges und 100—150 m breites Erzlineal flach 
auf der Schichtfuge abwärts ziehend 1050 m weit verfolgen können. 

Die Grenze gegen das Nebengestein ist entweder scharf oder wird 
durch eine schmale Zone feiner Wechsellagerung von Erz und Schiefer 
vermittelt. Gelegentliche geringe Überschneidungen der Schieferlagen 
durch die Erze kommen vor, sehr häufig sind fingerartige Apophysen- 
bildungen sowie ins Erz eingeschaltete Linsen von Schiefer, die oft selt- 
samgewunden und gestaucht sind (Fig. 113). Meist ist dann auch das ganze 
Nebengestein gefältelt. Es gewinnt bisweilen den Anschein, als sei der 
Kies während der Faltung ausgeschieden, da er an den Umbiegungs- 
stellen besonders reichlich vorhanden ist. Bei der Annahme der oben 
erwähnten Konzentration an Stellen geringeren Druckes ist dies ganz 
selbstverständlich (vgl. die Beobachtungen am Stausalz und Zerrsalz in 




Fig. IIS, Aasgehendes des Kieslagers von Möns l'eter Uren. 

Nach Stelzner. 

h HomblendMchiefer, eh ChloriUcbiefer, * Kies mit Kinw-hlüwn von Horablendeachiefer 

Mächtigkeit de« tagen 4 m. 

den Falten der Salzhorste) 1 ). Gleit- und Ruschelflächen sind unmittelbar 
am Kieskörper sehr gewöhnlich zu beobachten und einzelne Kieskristalle, 
die nahe am Salband im Schiefer liegen, sind nicht selten gewaltig 
deformiert. 

Daß die Kieslager in allen Gebieten ein bestimmtes geologisches 
Niveau einnehmen, wird von einigen behauptet von anderen energisch 
bestritten. Es läßt sich dies bei dem Mangel an Versteinerungen in 
den begleitenden Schichten auch unmöglich sicher feststellen. Für das 
nördliche Gebiet ist es sicher nicht der Fall. Hier scheinen die Kies- 
lager aber stets recht eng an geschieferte und saussuritisierte Gabbros 
gebunden zu sein, so daß hier zu mindest ein Teil der Kieslager als 
umgewandelte magmatische Magnetkiesausscheidungen in Gabbrogesteinen 

') Sei dl. Beitrage zur Morphologie und Genesis der permischen Salzlagerstätten 
Mitteldeutschlands. Ztschr. D. Geo!. Ges. Abh. 1913. 8. 124—156. 
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aufgefaßt werden kann. Für die südlichen Lager von Varaldsö usw. 
käme vielleicht in Frage, daß sie Umwandlungs- und Konzentrations- 
produkte syngenetisch sedimentärer Kieslager wären, doch fehlen für 
diese Annahme sichere Beweise. Für die Mehrzahl der Kieslager ist 
epigenetische Entstehungsweise die wahrscheinlichste. Vogt nimmt in 
Anschloß an Weinschenks Ansichten eine Intrusion des Schwefelkieses 
als Magma an, eine Ansicht, der sich neuerdings auch Stutzer 1 ) und 
Falkenberg 8 ) anschließen, doch ist, wie schon am Eingang dieses 
Kapitels erörtert wurde, mindestens ebenso wahrscheinlich, daß über- 
hitzte, verhältnismäßig konzentrierte Thermallösungen, die auf zerrüttete 
Gesteinsmassen in Sattelkuppen, Flexuren und streichenden Störungen 
stark metasomatisch wirkten, in vielen Fällen die Erzbringer gewesen 
sind. Die Analogie mit den Verhältnissen von Klingenthal-Graßlitz 
macht dies recht wahrscheinlich. Die wirbeiförmige Anordnung gelegent- 
licher Lagenstrukturen, die Stutzer als Fluidalerscheinung auffaßt, kann 
auch bei der Infiltration und Verdrängung gefalteter Schiefer entstanden 
sein. Für die Auffassung der Pyrit Würfel als porphyrische Einspreng- 
unge und die Auffassung der Ätzgruben auf ihnen als magmatische 
Resorptionen liegt kein zwingender Grund vor. Falkenberg bezeichnet 
die Vorkommen von Meldalen und Foldalen direkt als perimagmatische 
Gänge, Lülebo mit reichlicher Quarzftthrung als apomagmatisch und 
Gravdal mit symmetrischer Bänderstruktur als einfachen Gang einer 
Quarzpyritformation. Die Kiesproduktion Norwegens betrug im Jahre 
1918 475000 t Kies. 

Die Kieslaycrstätten der iberischen Halbinsel 

Die Kieslagerstätten in den spanischen Provinzen Huelva und 
Sevilla stellen, wenn man von entlegenen einzelnen Vorkommen absieht, 
ein Erzgebiet von 50 km Länge und 30 km Breite dar. Sie sind von 
ganz überragender wirtschaftlicher Bedeutung. Das größte Vorkommen, 
die Lagerstätte von Rio Tinto, ist nächst Kirunavara wohl eine der 
größten Schwermetallkonzentrationen der Erdrinde. Das. Nebengestein 
ist im Zentrum des Gebietes kambrischer bis kulmischer phyllitischer 
Tonschiefer, gelegentlich auch Grauwacke und Kalkstein. Es wird 
vielfach von porphyrischen Gesteinen durchbrochen. In den Außen- 
revieren findet man auch Gesteine der Glimmerschiefergruppe und als 
Eruptivgesteine Granite, Diorite und Diabase. 

Die Kieslagerstätten finden sich teils innerhalb der Schiefer, meist 
jedoch innerhalb der porphyrischen Eruptivgesteine oder unmittelbar an 

*) O.Stutzer. Über Pegmatite und Erzinjektionen nebst Bemerkungen über die 
Kieelagerstätto von Sulitelma Röros. Z. f. pr. G. 1909. S. 180—185. 

') 0. Falkenberg Geolog, petrogr. Beschreibung einiger sttdnorweg. Kiesvor- 
kommen. Dias. Techn. Hoohsch. Berlin 1913. 
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deren Qrenze und haben die Form von Linsen gewaltigen Ausmaßes. 
Die Kieslinse der Grube Dionisio bei Rio Tinto hat z. B. 180 m Mächtig- 
keit und einen horizontalen Querschnitt von 60 — 70000 qm. Linsen von 
10000 qm Querschnitt sind häufig. Die Summe der Querschnitt« aller 
bisher bekannten Vorkommen schätzt Vogt auf 500000 qm. 

Die Kieslinsen fallen in Konkordanz mit den umgebenden Schichten 
steil nach Norden ein. Häufig sind die kompakten Kiesmassen von einer 
Aureole stark mit Kies imprägnierter Gesteine umgeben. 

Der iberische Kies besteht im allgemeinen aus Schwefelkies mit 
einer geringen Beimengung von Kupferkies (in der primären Teufe etwa 

l,6°/o Cu) und einem sehr geringen 
Arsengehalt, der meist unter 0,5 % 
bleibt. In geringen Mengen kommen 
Antimon und Wismut vor. Stellen- 
weise, z. B. auf den Gruben Monte 
Romero und Campanario ist viel 
Bleiglanz und Zinkblende zugegen. 
Sehr deutlich sind die sekundären 
Teufenunterschiede: Unter einem 
aus Brauneisen bestehenden, zu- 
weilen bis 50 m hohen eisernen Hut, 
dessen Nebengestein durch die bei 
der Oxydation entstandene Schwefel- 
säure ganz zerfressen ist, folgt eine 
meist nicht sehr starke aber über- 
aus reiche Zementationszone, die aus 
Kupferglanz, Buntkupfererz, Fahlerz 
und massigem Kupferkies besteht und 
sich in Trümern und Spalten in den 
unterlagernden Schwefelkies hinein- 
zieht. In einer der Kieslinsen von 
Rio Tinto fand sich im Zementations- 
gebiet eine 10—20 cm starke Zone von erdigem Kupferglanz mit 15— 30 p 
p. t Gold und 0,12°/ 0 Silber. 

Der Exporthafen für das Hauptgebiet ist Huelva, die westlichen, 
z. T. schon auf portugiesischem Gebiet liegenden Gruben exportieren 
den schiffbaren Guadiana-Fluß abwärts über den Hafen von Villareal. 
Die Produktion betrug 1918 3000000 t Kies, wovon etwa 2 / 3 kupferarm, 
Vs kupferreich ist (mehr als 2°/o Cu). Für jenseits der portugiesischen 
Grenze kann man etwa 600000 t rechnen. Die Bedeutung des Huelva- 
distrikts als Kupferproduzent hat seit Abbau der meisten Zementations- 
zonen sehr nachgelassen, in der Schwefelkieserzeugung steht es bei 
weitem an der Spitze aller Vorkommen. 
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Fig. 114. 

Profil durch die Kieslagerstfitte der Grube 
San Miguel. Maßstab 1 : 500. 

I dunkler Tonschiefer mit falscher Schieferung. 
p gelblichgrauer QuMxporphyr, * Kies. 
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Über die Genesis ist viel gestritten worden. Die früher viel ver- 
breitete Ansicht einer einfachen sedimentär syngenetischen Entstehung 
ist nicht mehr haltbar. Die Kieslager werden mehrfach beiderseits von 
Porphyren begrenzt, nnd selbst die an sich schon sehr unwahrschein- 
liche Annahme, daß der darüber und darunter liegende Porphyr eine 
Effusivdecke und der Kies ein dazwischen gebildetes Sediment sei, ist 
nicht zulässig, da der Porphyr mikropegmatitische Grundmasse zeigt 
nnd sicher als Intrusivgestein aufzufassen ist. Tuffbildnngen sind nicht 
bekannt, was man zeitweise dafür hielt, erwies sich als gequetschter 
oder geschieferter Porphyr. Lager, wie das im Porphyr der Grube San Miguel 
kann man als gangartige Masse in einer Stauungszone ansehen (Fig. 1 14). 
Vieles spricht dafür, daß die Kiese von Thermallösungen abgesetzt sind 
unter weitgehender metasomatischer Nebengesteinsverdrängung und nach- 
träglicher Konzentration durch Umlagerung. Vor allem hat Scotti 1 ) 
in der neuesten Arbeit über das Huelva-Gebiet viele Argumente für diese 
Annahme beigebracht. Er konnte nachweisen, daß die Linsen sich 
stellenweise in Trümernetze auflösen, in denen man dann ganz den Ein- 
druck eines Stockwerkes gangartiger Vorkommen hat. Ferner zeigte er, 
daß das Nebengestein der Erzlinsen häufig kaolinisiert und verquarzt 
ist, und daß man im Erz öfters u. d. M. noch kaolinisierte Gesteins- 
reste, und wenn das Erz im Porphyr liegt, idiomorphe Porphyrquarze 
erkennen kann. Baryt, Bleiglanz, Zinkblende kommen gelegentlich, 
wenn auch selten, im Erz vor, und bisweilen findet man gebänderte 
Anordnungen durch Streifen von Kupferkies oder Bleizinkerzen. Ver- 
drängungen der Erze untereinander kann man u. d. M. vielfach nach- 
weisen. Sie beruhen auf einer Angleichung der Erzmassen an veränderte 
physische Bedingungen und bewirkten weitere Konzentration des dichten 
Trümernetzes zu ganz kompakten Massen. 

£&. Syngenetische Schwefelkiesvorkoniinen 

Daß in der Natur eine Ausscheidung von Eisensulfid aus eisen- 
haltigen Oberflächengewässern bei gleichzeitiger Bildung von Schwefel- 
wasserstoff durch faulende organische Substanzen entstehen kann, ist 
unbestreitbar. 

Im einzelnen wurde der Vorgang von Doss 2 ) verfolgt, der zeigen 
konnte, daß sich in solchen Fällen zumeist erst ein Schwefeleisenhydrat 
kolloidaler Natur bildet, der Melnikowit, der aber alsbald in mikro- 
kristallinen konzentrisch strahligen Markant und weiterhin oder auch 
unmittelbar in Schwefelkies übergeht. Zelinski gelaug es, aus schwefel- 

') H. v. Scotti. Beitrag zur Frage der Entstehung der Schwefelkieslagerstätten 
im Süden der iberischen Haihinsel. Glückauf 1914. S. 825-834 und 865-877. 

») B. Doss. Melnikowit, ein neues Eisenbisulfid. Z. f. pr. G. 1912. S. 458. 
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haltigem organischen Schlamm das Bacterium hydrosnlfuricum zu isolieren, 
das wesentlich von der Zellulose von Pflanzenresten lebt, aber aus Sul- 
faten den Sauerstoff entzieht und Schwefelwasserstoff erzeugt. 

Wir finden Neubildungen von Schwefelkies in schlammigen Sedi- 
menten sowohl in limnischen als in marinen Gebieten. Zu den Bildungen 
lim nischer Art gehören die von Schwefelkies durchsetzten Schiefertone, 
die man an der Basis vieler Brannkohlenflöze findet und die z. B. im 
Miozän in der Senftenberger Gegend bekannt sind. Die Bildung mariner 
schwefelkieshaltiger Schlämme beobachten wir noch in der Jetztzeit im 
Schwarzen Meere, dessen besondere hydrologische Verhältnisse derartige 
Bildungen außerordentlich begünstigen. Das Schwarze Meer hat eine 
bedeutende Tiefe, aber nur einen verhältnismäßig ganz flachen Ausfluß 
durch den Bosporus. Infolgedessen bildet sich hier im Wasser eine 
Oberschicht aus, die sich aus der Donau und den großen russischen 
Strömen immer wieder mit frischem Wasser ergänzt und über einer 
stagnierenden bewegungslosen Unterschicht lagert. Die Oberschicht ist 
reich an schwimmendem organischen Leben. Die Abfälle und Kadaver 
dieser Lebewelt sinken fortdauernd in die Tiefe und haben in dem Be- 
streben nach chemischer Zersetzung dem hier unveränderlich stehenden 
Tiefenwasser schon längst allen Sauerstoff entzogen. Der Regen von 
organischen Stoffen, der ununterbrochen durch das Tiefenwasser za 
Boden fällt, unterliegt daher einer Zersetzung ohne Sauerstoffzutritt, 
einer Fäulnis. Das Tiefenwasser ist vollkommen ohne organisches 
Leben und stark mit Schwefelwasserstoff durchsetzt, so daß in 2370 m 
Tiefe schon 665 cm 3 H a S auf 100 1 Wasser kommen. Alle Eisensalze, 
die als Bestandteile organischer Materie oder durch Diffusion in das 
Tiefen wasser geraten, setzen sich daher alsbald in kolloidales und weiter- 
hin kristallines Eisensulfid um. Der Tiefseeschlamm des Schwarzen 
Meeres ist ein von bituminösen tierischen Fäulnisstoffen und staubfeinem 
oder durch sekundäre Konkretionsbildung auch körnerförmigem Eisen- 
sulfid durchsetzter schwarzer Schlamm. 

Solche schwarze bituminöse schwefelkiesführende Tonsedimente sind 
in allen Formationen sehr verbreitet. Die marinen sowohl als die oben 
erwähnten schwefelkieshaltigen Braunkohlentone sind in modernen Zeiten 
kein technisch verwertbares Produkt. Sie wurden indessen unter dem 
Namen Alaunschiefer in früheren Jahrhunderten vielfach abgebaut. Man 
überließ solche Schiefer der natürlichen Verwitterung oder röstete sie, 
was bei ihrem beträchtlichen Kohlenstoff bez. Bitumengehalt ohne Zu- 
gabe von Brennmaterial möglich war. Hierbei oxydierte sich das 
Doppeltschwefeleisen zu Eisenvitriol und freier Schwefelsäure. Letztere 
griff den TonerdegehaU des Schiefers an und es bildeten sich Alaun- 
verbinduugeu, die man mit heißem Wasser auslaugte und technisch ver- 
wendete. Zu den Alaunschiefern gehört auch das S. 197 besprochene 
Vorkommen des uranhaltigem .,Kolm M . 
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Die Alaunschiefer sind aber nicht die einzigen, wenn auch die ver- 
breitetsten, syngeneüschen Schwefelkieslager. In kalkigen und merge- 
ligen Schichten, wenn sie sich unter ähnlichen örtlichen Verhältnissen 
absetzen wie im Schwarzen Meer, d. h. wenn sich am Meeresboden viele 
organische Reste anhäufen und dem Sauerstoff kein Zutritt freisteht, 
bildet sich viel Schwefeleisen, welches die organischen Reste inkrustiert 
und dnrch metasomatische Umsetzung im kleinen den Kalk fast ganz 
verdrängen kann. „Verkieste", d. h. mit einer Schwefelkiesrinde be- 
deckte oder ganz in Schwefelkies umgesetzte Petrefakten sind eine ganz 
gewöhnliche Erscheinung und in versteinerungsreichen Schichten sind 
knollige Schwefelkiesmassen oder ganze Bänke, die aus zusammen- 
gehäuften Versteinerungen mit Schwefelkiesbindemittel bestehen, uud 
oft mehrere Dezimeter Dicke erlangen, überall verbreitet, selbst Lagen 
vou kompaktem Markasit oder Schwefelkies kommen vor. Gelegentlich 
hat man versucht, solche Vorkommen abzubauen, z, B. bei Misdroy an 
der Ostsee in senonen Mergeln und bei Falkenhagen l ) im braunschwei- 
gischen Lias (Jurensismergel). Das unaufbereitete Falkenhagener Erz 
enthielt 26% S, 24% Fe und 38% Ton und Silikate und 12% Kalk, 
daneben je einige Hundertstel Prozente Cu, Zn, Ni, Mn. Arsen ist nur 
in den Abbränden in Spuren nachweisbar. Als ein großartiges Vorkommen 
dieser Art ist das Pyritlager an der Grenze zwischen Lias und Doggerkalken 
bei St. Julien de Valgalgues aufzufassen, welches örtlich (wohl durch 
sekundäre Konzentrationen) bis zu 12 m Mächtigkeit anschwillt. Es führt 
etwas Schwerspat, aber seitdem Andree 2 ) im Tiefseeschlamm verein- 
zelte Schwerspatknollen nachwies, steht das Vorkommen geringer Schwer- 
spatspuren mit der Annahme einer sedimentär-marinen syngenetischen 
Bildung nicht mehr im Widerspruch. 

3 b. Erzlager mit primär syngenetischem Schwefelkiesgehalt 

Die Kupferschiefer der Zechstein formalion 

An der Basis der Zechsteinformation findet sich teils unmittelbar 
auf dem Rotliegenden auflagernd, teils von diesem durch ein Trans- 
gressionskonglomerat mit kalkigem Bindemittel getrennt ein bituminöser 
Mergelschiefer, der sog. Kupferschiefer. Diese Schicht ist trotz ihrer 
geringen Mächtigkeit von meist nur % m über das ganze mittlere 
Deutschland verbreitet. Sie reicht vom Westrand des sächsischen älteren 
Gebirges bei Merseburg bis an den Ostrand des Rheinischen Schiefer- 
gebirges westlich von Kassel und nördlich von Gießen. Vom Harze aus 
verbreitet sie sich südwestwärts, nur durch den Thüringer Wald unter- 

*) 0. örupe. Zur Kenntnis des Oheren Lias und Unteren Doggers im Falken- 
hagener Liasgraben. Jb. G. L.-A. 1919. II. S. 50. 

*) K. Andree. Über Vorkommen und Herkunft des Schwerspates am Meeres- 
boden. Centralbl. f. Min. 1918. S. 157—165. 
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brochen, bis an den Spessart heran. Nordwestlich der Linie zwischen 
Harz und Rheinischem Schiefergebirge setzt sich die Schicht noch weit 
nach Westfalen hinein fort. Überall führt dieser deutsche Kupferschiefer 
fein verteilte Sulfide. Mit Ausnahme des westfälischen Gebietes, wo er 
nur Schwefelkies mit einem geringen Silbergehalt (weit entfernt von 
jeder Abbauwürdigkeit) führt, ist stets ein geringer Kupfergehalt darin 
nachweisbar, der aber nur stellenweise bis zur Abbauwürdigkeit ansteigt. 
Die ausgebreitetste, typische und von altersher durch ihren Bergbau 
berühmte Ausbildung des Kupferschiefers ist diejenige des Mansfelder 
Beckens rings um die Stadt Eisleben. 

Der untere Zechstein gliedert sich hier in eine Reihe von Unter- 
abteilungen, die der Mansfelder Bergmann wieder in kleine oft nur 
wenige Zentimeter mächtige Einzelhorizonte teilt. 

Zechsteinkalk 5 — 30 m mächtig. 

Fäule, ein bröckeliger Mergelkalk — 1 m. 

„Dachberge" 

Dachklotz, ein fester Mergelkalk, V« m . . . . „Noberge" 

„Schieferkopf" 
„Kammschale" 

Kupferschiefer, ein feinschichtiger Mergel, Vg — 2 /s m „Grobe Lette" 

„Feine Lette". 

Unter dem Kupferschiefer bei Mansfeld folgt das „Weißliegende", 
eine Zone von entfärbten Sandsteinen und Konglomeraten, die bereits der 
Rotliegendformation angehören, deren bezeichnende rote Farbe sie auch in 
1—1,5 m Tiefe unter dem Flöz annehmen. Weiter westlich im Thüringer 
Becken, wo unter dem Kupferschiefer noch das ebenfalls grauweiße kalkige 
Zechsteinkonglomerat folgt, wird auch dieses vom Bergmann gelegentlich 
als Weißliegendes bezeichnet. 

Der Kupferschiefer ist reich an Versteinerungen. Am auffälligsten 
sind die häufig in ihm auftretenden, raeist vererzten Abdrücke von 
Ganoidfischen (Palaeoniscus, Platysomus, Acrolepis). Für marine Ent- 
stehung sprechen Lingula, Turbonilla und Dentalium. Die Nähe des 
Festlandes beweisen die häufig eingeschwemmten Zweigenden, Früchte 
und Blätter von Ullmannia und Voltzia. Die Mikrostruktur des Schiefers 
ist feinschichtig z. T. flaserig durch schnelles Auskeilen der einzelnen 
Schichten und mikroskopischen Kalksteinlinschen, zwischen denen sich 
dann Lagen von Bitumen hindurchziehen. 

Der Kupferschiefer setzt sich zusammen aus: 

40— 53°/o Tonsubstanz, 

20 — 32°/o kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Magnesia, 
10— 17°/o Bitumen und hygroskopischem Wasser (Glühverlust), 
2 — 5 % Schwefel gebunden an: 
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0,85— 3,31 °/ 0 Fe, 
2,01— 2,93 °/ 0 Cu, 
1,28— 2,11 °/o Zn, 
0,015— 0,021°/o Ag 

•sowie geringe Mengen von Pb, Ni, Co, Mo. 
Auch etwas Mangan ist, wahrscheinlich an den Kalk gebunden, vor- 
handen. 

Gegenstand der Gewinnung sind Kupfer und Silber, Molybdän 
reichert sich beim Schmelzprozeß in den sog. Eisensauen an und wird 
aus diesen zn gute gemacht. 

Der Zinkgehalt findet keine Verwertung. Er verteilt sich im 
Kupferschieferflöz in der Art, daß er mit abnehmendem Kupfergehalt 
zunimmt. Die reichsten Kupferprozente geben die untersten Lagen 
(2,7—3% Cu, 1,3% Zn). Das meiste Zink ist in dem Schieferkopf ver- 
einigt, (0,7 %> Cu, 2,1 °/ 0 Zn). Der Kupfergehalt steigt und fällt mit dem 
Bitumengehalt, der Zinkgehalt mit dem Kalkgehalt der einzelnen Lagen. 
Da gewöhnlich schon die Kammschale und oft auch ein Teil der feinen 
Lette nicht bauwürdig ist, erniedrigt sich die nutzbare Mächtigkeit oft 
auf 17—8 cm. 

Physikalisch ist der Erzgehalt zumeist als sog. Speise, d. h. in 
äußerst feinen, ziemlich gleichmäßig verteilten Stäubchen vorhanden. 
Die Menge dieses Erzstaubes wechselt im mikroskopischen Bild streifen- 
weise parallel der Schichtung. Vielfach zeigt sich aber der Kies auch 
in mikroskopisch kleinen Konkretionen, in feinen zusammenhängenden 
Schichten vom Bruchteil eines Millimeters Stärke und oft auch in 
Millimeter langen quer zur Schichtung laufenden gangartig ausgefüllten 
Spältchen angeordnet. Neben Kupferkies findet sich viel Buntkupfer- 
kies und Kupferglanz. Letztere beiden Erze erweisen sich ebenso wie 
ein Teil des Kupferkieses bei eingehender mikroskopische!' Untersuchung 
als Zementationserze, die sich an den primären Kupferkies anschließen 
und allseits von ihm das umgebende Gestein in mikroskopischen Aus- 
maßen verdrängen. Auffälligerweise findet man solche Zementations- 
strukturen nach Beyschlag 1 ) auch in den Tiefbohrungskernen aus der 
Mitte der Mansfelder Mulde viele Kilometer abseits vom Flözausstrich. 
Makroskopisch konzentriert ist das Erz meist auf der Oberfläche der 
tierischen und pflanzlichen Versteinerungen, bisweilen als feine Bleche 
reinen Silbers, ferner in flachen oft bis haselnußgroßen Konkretionen 
von Kupferglanz, den sog. Hieken, die oft im Flöz, mit Vorliebe aber 
auch in den hangenden Schichten bis hinauf zur Fäule, jedoch stets nur 
in der Nähe von Spalten, die den Schiefer durchsetzen, auftreten. Den 
Haupterzgehalt macht stets die fein verteilte Speise aus. 

*) Beyschlag. Die Erzführung des Kupferschiefers. Z. f. pr. G. 1921. S. 1 — 9. 
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Im Sangerhäuser Revier sind die obersten Zentimeter des Weiß- 
liegenden stark mit Kupfererzen imprägniert. Unmittelbar unter dem 
Flöz folgt eine 1—2 cm starke, ganz mit Kiesen durchsetzte Zone, die 
sog. „Tresse", die nach unten schnell durch das schwächer imprägnierte 
„Sanderz" in taubes Weißliegendes übergeht. Der Kupfergehalt des 
Sanderzes war oft 5% bisweilen sogar 10%. Aach im Kyffhäusergebiet 
kommt Kupfererz im Weißliegenden vor und verdrängt dort sogar von 
außen nach innen fortschreitend die Gerolle des Zechsteinkonglomerates. 

Die Lagerungsform des Kupferschiefers im Mansfelder Gebiet ist 
vielfach gestört. Mehrfach durchziehen steile Spezialsättel das Gebiet, 
vor allem aber treten zahlreiche Verwerfungen auf, deren Spalten meist 
mit Erz erfüllt sind. Das Erz dieser sog. Rücken ist von dem des Kupfer- 
schiefers sehr verschieden, Nickelerze und Karbonspäte spielen eine 
wesentliche Rolle, so daß wir diese Erzvorkommen schon unter den 
karbonspätigen Nickel-Kobalt-Gängen besprechen konnten. In der Nach- 
barschaft der Rücken pflegt sich der Erzinhalt des Kupferschiefers meist 
wesentlich zu ändern. Manchmal tritt eine Verarmung des Flözes auf, 
häufiger jedoch eine Anreicherung. Diese Anreicherung besteht einmal 
im Auftreten zahlreicher Hieken in den sonst kupferarmen oberen Flöz- 
partien bis hinauf zur Fäule, dann aber finden wir nach den sorgfältigen 
über die Aufschlüsse von 10 Jahren sich erstreckenden Berechnungen von 
Mertens 1 ) auch eine Zunahme des Kupfergehaltes im Flöz selbst bis 
auf 4 oder mehr Prozent. 

Im Mansfelder Gebiet ist der Kupferbergbau schon seit dem Jahre 
1200 im Betriebe, in den anderen Teilen des Kupferschiefergebietes ist 
er nur vorübergehend umgegangen. Schon im 15. Jahrhundert wird 
eine jährliche Produktion von 20000 Zentner Kupfer angegeben. 

Im Jahre 1919 betrug sie 879 700 t Erz. Im Laufe des Weltkrieges 
war sie trotz des Mangels an Kupfer durch die großen Betriebsschwierig- 
keiten etwas zurückgegangen. Der Durchschnittsgehalt des als abbau- 
würdig anzusehenden Erzes ist mit der Zeit geringer geworden, da man 
mit fortschreitender Vervollkommnung der Hüttentechnik immer ärmere 
Erze, die man früher unabgebaut ließ, zu Gute zu machen lernte. 

Der Mansfelder Bergbau ist der Kupferproduktion nach der wich- 
tigste Bergbau Deutschlands. Er ist nächst Rio Tinto auch der zweit- 
größte Kupferproduzent Europas. In bezug auf die Menge der Silber- 
produktion steht Mansfeld ebenfalls für Deutschland an der Spitze. 

Die Entwicklung des Kupferschieferflözes und des Kupfergehaltes 
der Schichten, welche dieses begleiten, oder ihm in ihrer stratigraphischen 
Stellung entsprechen, ist in Deutschland recht verschieden. Der Kupfer- 
gehalt geht schon im nördlichen Teil des Mansfelder Beckens auf l,5°/o 
zurück, während er bei Mansfeld 2V2 bis 3% beträgt. Auch im angrenzendeu 

*) Festschrift zum X. Deutschen Bergniannstag. 1!»07. 
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anhaltischen Gebiet enthält er 2Va°/o Cu und V*°/o Ag. Am Süd- und 
Westrand des Thüringer Waldes beträgt er nur l°/ 0 und in Westfalen 
ist er fast null. Die ärmeren Kupferschiefer sind vor allem durch das 
Fehlen von Kupferglanz und Buntkupfererz bezeichnet, so daß hier fast 
nur noch Kupferkies zugegen ist. Im allgemeinen sinkt der Silbergehalt 
mit dem Kupfergehalt, doch ist er nicht gesetzmäßig mit ihm verknüpft. 
In Mansfeld haben wir durchschnittlich 250 g in der Tonne, in Richels- 
dorf, trotz durchschnittlich höherem Kupfergehalt, nur 20—30 g. Hin- 
gegen finden wir in Westfalen, wo der Kupfergehalt fast null ist, immer 
noch 1 0 g Ag in der Tonne, ein Silbergehalt, der hier wahrscheinlich 
an Schwefelkies gebunden ist. 

In Richelsdorf zwischen Bebra und Gerstungen spielt die Im- 
prägnation des Weißliegenden, das Sanderz, eine sehr wesentliche Rolle, 
sie liefert dort etwa l /4 der Kupferproduktion. Das Sanderz hat einen 
Kupfergehalt von 5,6 °/o. Erzführende Rücken verringern hier, erzfreie 
erhöhen den Kupfergehalt des angrenzenden Flözes. 

Sehr bedeutend ist auch der Einfluß der Rücken im Kupferschiefer- 
gebiet von Schweina am Rande des Thüringer Waldes. Hier erhöhen 
die Rücken den sonst armen Kupferschiefer in ihrer Nachbarschaft auf 
den dreifachen Gehalt (von 1% auf 3°/ 0 ). Bemerkenswert ist, daß dieser 
angereicherte Kupferschiefer auch Kobalt enthält. 

In Ilmenau war der Hauptkupfergehalt in den Sanderzen enthalten. 
Der Kupferschiefer und sein Liegendes waren nur dort bauwürdig, wo 
sie am Hände der älteren Schichten des Thüringer Waldes steil auf- 
gerichtet waren, in den Gebieten, in denen das Flöz flach gelagert ist, 
waren sie* unbauwürdig. 

Bei Bieber am Nordostrande des Spessarts wurde im Horizont des 
Kupferschiefers ein 0,3 bis 1,5 m mächtiger Schiefer von ganz reicher 
Beschaffenheit abgebaut. Er führte Fahlerz, Kupferkies, Bleiglanz und 
Eisenkies, in der Nähe kobaltführender Gänge auch Kobalterz. Die Erze 
waren meist auf kleinen Klüftchen, die den Schiefer senkrecht durch- 
setzen, konzentriert. Auch der unterlagernde Glimmerschiefer war ver- 
erzt und von Gangtrümern durchzogen. 

Vielfach finden wir im Westen und im Osten der Verbreitung des 
eigentlichen Kupferschieferflözes mit Kupfererzen imprägnierte Letten 
im unteren Zechstein, die meist nur ungefähr der stratigraphischen 
Stellung des Kupferschiefers entsprechen. 

In Thalitter, südlich von Corbach, besteht der untere Zechstein 
aus einer Wechsellagerung von 10 — 20 cm mächtigen Kalksteinplatten 
mit 2 — 5 cm mächtigen Lettenbänkchen. Diese letzteren sind hier kupfer- 
führend und zeitweise in beträchtlichem Umfange abgebaut worden. Die 
Mächtigkeit der kupferführenden Zone, in der bis zu 12 solche Kupfer- 
lettenflözchen aufsetzen, beträgt mehrere Meter. 

Georg Berg, AbriO der L&gentftttenlebre 20 
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Wieder anders liegen die Verhältnisse nicht weit davon entfernt bei 
Frankenberg in Kurhessen: Hier wird nach Denckmann 1 ) das Perm zu- 
sammengesetzt aus einem Grundkonglomerat, das von Sandstein überlagert 
wird. An der Grenze beider, jedoch von keinem von beiden scharf getrennt, 
liegt das „Flöz des Stäteberges". Es besteht aus Kalken, Mergeln und Kalk- 
sandsteinen mit gelegentlichen Konglomeratstreifen. Dieses Flöz führt 
marine Versteinerungen und eingeschwemmte Landpflanzen und ist be- 
sonders an diesen organischen Resten mit Kupfererzen und Bleiglanz 
imprägniert. In den bangenden Sandsteinen findet man ebenfalls Kupfer- 
erze an den Versteinerungen konzentriert. Besonders ist dies im 
„Geismarer Kupferlettenflöz" der Fall, einer Schicht von 30 — 45 cm 
Mächtigkeit, in der die zahlreichen Pflanzenreste (namentlich Ullmannia) 
stark vererzt sind. Der Erzgehalt war unregelmäßig verteilt and an 
Verwerfungsspalten angereichert. Er betrug weniger als 0,6% Cu und 
13 g Ag in der Tonne. 

Bei Stadtberge in Westfalen besteht der unterste Zechstein ähnlich 
wie in Thalitter aus abwechselnden Kalksteinen und dünnen Mergel- 
schieferlagen. Letztere sind mit Kupferkarbonat und Kupferglanz 
stellenweise, besonders an Verwerfungen, bis zu 6°/o Cu-Gehalt im- 
prägniert. Bedeutender als der des unteren Zechsteins ist aber der Kupfer- 
gehalt der kulmischen Kieselschiefer, die im Liegenden des Zechsteins 
eine steile von Verwerfungen durchzogene Mulde bilden. Die Abhängig- 
keit des Kupfergehaltes von den Spalten ist offensichtlich. Der Berg- 
bau in diesem unteren Kupfererzvorkommen steht jetzt noch in einem 
nicht ganz unbedeutendem Betriebe. 

Auch jenseits der Ostgrenze der Verbreitung des eigentlichen 
Kupferschiefers finden wir Kupfererze im unteren Zechstein. So treten 
im Zechsteinkalk bei Hasel und Conradswaldau in Niederschlesien nahe 
der Basis 5 Letteneinlagerungen auf, die durch x f% m starke Kalkstein- 
bänke getrennt sind. Diese Letten führen einen Kupfergehalt von etwa 
l,5°/o und wurden in früheren Jahrzehnten abgebaut. 

Neuerdings wird der Kupfergehalt des unteren Zechsteins in Nieder- 
schlesien in Neukirch an der Katzbach 2 ) zu Gute gemacht, da hier das 
kupferführende Material als Nebenprodukt beim Abbau eines Zement- 
kalkes gewonnen und auch durch Aufbereitung angereichert werden 
kann. Kupf erfühlend sind wieder die Mergelzwischenlagen zwischen den 
groben Kalksteinbänken und eine darüber lagernde mächtige Bank von 
Mergelsehieferu. 

*) A. Denckmann. Die Frankenberger Permbildungen. Jahrb. Kgl. Pr. Geol. 
Landesanstalt. 1891. S. 284. 

*) F. Bey schlag. Die niederschlesische Kupferformation. Z. f. pr. Geol. 1918. 
8. «7-73. 
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Über die Entstehung des Kupferschiefers stehen sich seit vielen 
Jahrzehnten zwei Ansichten gegenüber, ohne daß es bisher einer von 
ihnen gelungen ist, allgemeine Anerkennung zu finden, die Ansicht von 
der syngenetischen und die von der epigenetischen Entstehung. 

Anfänglich nahm man wohl allgemein eine syngenetische Entstehung 
des Flözes an. Man stellte sich vor. daß in das allmählich vordringende 
Zechsteinmeer sich konzentrierte Kupfererzlösungen aus Thermalspalten 
ergossen, das Tierleben in dem seichten Meerbusen durch Vergiftung 
getötet hätten, und daß die Fäulnisprodukte dieser Fauna durch Schwefel- 
wasserstoffabscheidung den Kupfergehalt des Meereswassers ausgefällt 
hätten. Als Beweis führte man die oft gekrümmte Form der Fisch- 
abdrücke an, die man als konvulsivische Krümmung der sterbenden 
Tiere während der Vergiftung deutete. Es läßt sich aber zeigen, daß 
diese gekrümmte Form der Fischleichen auch in anderen erzfreien Sedi- 
menten häufig ist. 

Für eine epigenetische Entstehung des Sulfidgehaltes trat dann 
als einer der ersten F. Bey schlag ein und auch R. Beck schloß sich 
dieser Ansicht an. Es wird angenommen, daß der Kupferschiefer ur- 
sprünglich ein erzleerer bituminöser Mergel gewesen sei. Auf den zahl- 
reichen Verwerfungs- und Gangspalten in seinem Liegenden stiegen 
dann kupferhaltige Erzlösungen auf, die in den unteren Zechstein- 
schichten und im Weißliegenden sich ausbreiteten. Die Erze setzten 
sich durch Stauung unter dem wenig durchlässigen Mergelschiefer im 
Weißliegenden und durch Ausfällung vermittels des Bitumeogehaltes im 
Kupferschiefer ab. 

Beide Ansichten wurden im Laufe der Zeit bald von diesem bald 
von jenem zu stützen gesucht. Am bemerkenswertesten ist die Ab- 
handlung von Pompeckj 1 ). Er sieht im Kupferschiefermeer ein Ana- 
logon des heutigen Schwarzen Meeres, ein ziemlich tiefes marines Becken 
mit flacher salzarmer an organischem Leben reicher Oberschicht, und 
einer stagnierenden, von Schwefelwasserstoff geschwängerten, von 
Schwefelbakterien belebten Tiefenzone. Diesem Meere wurden vom Lande 
her, durch die Flüsse verdünnte Metallösungen zugeführt, deren Metall- 
gebalt von den absterbenden Organismen ausgefällt zur Tiefe sank und 
hier in einen an organischen Resten reichen daher bituminösen Schlamm 
eingebettet wurde. Der Metallgehalt stammt aus der Verwitterung der an 
fein eingesprengten Kupfererzen sehr reichen rotliegenden Eruptivgesteine. 

Beyschlag 2 ) hat sich neuerdings im Gegensatz zu Joh. Walther 3 ), 

») J. Pompeckj. Das Meer des Kupferschiefers. Branca-Festschrift, Leipzig 
1914. S. 444. 

*) F. Beyschlag a. a. 0. 

•) J. Walther. Diskussionsbemerknng. Jahrb. Hallesch. Verband Erforsch, mittel- 
deutsch. Bodenschätze. 1. Heft. S. 33. 

20* 
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der den Kupferschiefer für eine brakische oder terrestre Sumpfbüdung 
hält, der Ansicht Pompeckjs insofern angeschlossen, als auch er den 
Kupferschiefer für einen marinen schwefelkiesführenden „Alaunschiefer* 
erklärt, in dem also primär Schwefelkies vorhanden war, dem aber 
erst später der Kupfergehalt epigenetisch zugeführt wurde. 

Von großer Wichtigkeit für die Beurteilung der Genesis ist die 
zuerst von Krusch 1 ) festgestellte Tatsache, daß im Kupferschieferflöz 
sehr bedeutende sekundäre Metall Verschiebungen stattgefunden haben, 
und daß die abbauwürdigen Partien auch in der Tiefe des Mansfelder 
Beckeus die Höhe ihres Erzgehaltes einem Zementationsprozesse ver- 
danken. Die Natur der reichen Erze als Buntkupfererz und Kupfer- 
glanz spricht hierfür ebensosehr wie das mikroskopische Bild. 

Eine syngenetische Entstehung des Kupferschiefers ist durch die 
Untersuchungen Pompeckjs wieder in den Bereich der Möglichkeit ge- 
zogen worden. Es ist aber zu bedenken, daß der Kupfergehalt im 
unteren Zechstein auch weit über das Vorkommen der Sedimentatiou 
des bituminösen eigentlichen Kupferschiefers hinausreicht (Thalitter, 
Frankenberg, Stadtberge im Westen, Niederschlesien im Osten) also 
nicht an diese besondere Fazies und auch nicht streng an denselben 
Horizont gebunden ist. Ferner ist zu bedenken, daß wir vor der Hand 
ein rezentes Analogon einer Sulfidabscheidung mit so beträchtlichem 
Kupfergehalt nicht kennen (der Eisengehalt des Schiefers ist meist nicht 
wesentlich größer als der Kupfergehalt). Der Umstand, daß die Sedi- 
mente au den randlichen Teilen des ehemaligen Meeresbeckens nicht 
erzreicher sondern z. T. sogar erzärmer sind als die mittleren, spricht 
nicht gegen eine Zufuhr der Metallösungen vom Lande her. In dem 
besonderen Fall, den wir am Schwarzen Meere sehen und den Pompeckj 
für das Meer des Kupferschiefers annimmt, müßte in der salzarmen 
Oberschicht die Konzentration und damit die Metallansfällung erst in 
der Mitte des Meeresbeckens, abseits von den Flußmündungen eintreten. 
Die Erzführuug im Liegenden, gelegentlich auch im Hangenden, des 
unteren Teiles des unteren Zechsteins und in den Rücken kann der 
Syngenetiker vielleicht durch die nachweislich stattgefundenen sekun- 
dären Metallverschiebungen erklären. Bemerkenswert ist der Umstand, 
daß der Kupferschiefer in Westfalen, also abseits von der Verbreitung 
der großen Rotliegenden Eruptivgesteinsergüsse erzleer ist, doch erklärt 
sich dies auch bei epigenetischer Eutstehung, wenn man mit Beyschlag 
die aufsteigenden Kupferlösungen als vulkanische Nachwirkungen dieser 
Eruptions Vorgänge auffaßt. 

Für die Epigenese spricht vor allem der Umstand, daß durch sie 
der ganze Erzbilduugsprozeß im Kupferschiefer, in seinem Liegendem 

l ) P. Krusch. Die Verteilung der Metallgehalte im Richelsdorfer Kupfersrhiefrr; 
ein Beitrag zur Genesis des Flözes. Z. f. pr. G. 1919. S. 7Ü. 
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in den Rücken and in den im Verbreitungsgebiet des Kupferschiefer 
liegenden echt gangförmigen Vorkommen einheitlich erklärt wird. (Z. B. 
die kupferreichen Gänge von Lauterberg und die Kupferführung der 
anderen Gänge des Südharzes.) Der wechselnde Erzgehalt des Schiefers, 
soweit er nicht von den sekundären Urasetzungsvorgängen verursacht 
wird, ist typisch für epigenetische Vorgänge. 

Die Möglichkeit des Eindringens von Lösungen in so dichte Schiefer 
beweist uns der Erzgehalt der Silberschiefer von Idria. Daß sie beim 
Aufsteigen nicht wie sonst den Kalkstein metasomatisch verdrängten, 
ist auffällig, aber dadurch erklärlich, daß sie zu verdünnt waren und 
sich daher ihren Erzgehalt nur durch Reduktion mit Hilfe des Bitumens 
oder durch Adsorption entziehen ließen. Nimmt man an, daß der Kupfer- 
schiefer bereits einen syngenetischen Schwefelkiesgehalt hatte, so wird 
es noch leichter verständlich, daß aufsteigende Kupferlösungen nur hier 
im Knpferschieferflöz ihren Metallgehalt durch primäre Zementation 
niederschlugen. 

Das Kies- und Schwerspatlager von Meggen a. d. Lenne 

Das Kieslager von Meggen an der Lenne liegt konkordant zwischen 
den mitteldevonischen Schichten der Attendoruer Doppelmulde. Sein 
Liegendes besteht aus Lenneschiefern, sein Hangendes sind knollige 
Kalksteine von 4 m Mächtigkeit, die nach Denk mann 1 ) in ihren unteren 
1,5 m noch mitteldevonische, in den oberen Kalkbänken bereits ober- 
devonische Versteinerungen führen. Über dem Kalk folgt oberdevonischer 
Schiefer und darüber diskordant sandiges rotes Oberdevon („Fossley"). 

Das Lager hat 3 bis 6 m Mächtigkeit. Es besteht zum größten 
Teil aus Schwefelkies, im Süden und Osten jedoch aus Schwerspat. Eine 
sehr genane Schilderung der Erzverteilung und der Lagerungsverhält- 
nisse hat neuerdings W. E. Schmidt*) gebracht, während Bergeat 8 ) 
schon einige Jahre vorher die Mikrostruktur der Erze und des Schwer- 
spates genau geschildert hatte. Nach Schmidt ist der Schwerspat in 
den randlichen Teilen der Verbreitung des Lagers entwickelt, der Kies 
in den mittleren, wobei natürlich zu beachten ist, daß nur ein Teil des 
ursprünglich abgesetzten Lagers noch erhalten ist. Wenn man den jetzt 
noch vorhandenen Teil der Lagerstätte aus seiner Muldenform sich in 
eine Ebene ausgestreckt denkt, so erhält man die Form eines Parallel- 
trapezes, an dessen schrägen Seiten je ein Schwerspatsaum von 1 bis 

*) A. Den ck mann. Über die untere Grenz« des Oberdevon. Z. d. D. Geol. 
Ges. 1903. 8. 898—402. 

*) W. E. Schmidt. Über die Entstehung und die Tektonik des Lagere von 
Meggen. Jb. Pr. Geol. Landesanst. 1918. II. 8. 23. 

•) A. Bergeat. Untersuchungen über die Struktur des Schwefelkies-Schwerspat- 
lagers von Meggen. N. Jb. f. Min. Beil.-Bd. 39. S. 1. 
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1,5 km Breite entlang läuft, während die Mitte von Schwefelkies er- 
füllt ist. 

Der Schwefelkiesteil des Lagers besteht aus zwei getrennten Packen, 
von denen der untere mächtigere aus derbem, der obere aus fein- 
schichtigem Schwefelkies besteht. Beide werden häufig durch eine 
schmale Schieferbank voneinander getrennt. Der Kies ist durch Bituinen- 
gehalt dunkelgrau gefärbt und zeigt eine feinknollige oolit hähnliche Struk- 
tur. Die einzelnen Schwefelkieskügelchen zeigen deutliche Schrumpfungs- 
erscheinungen und sind daher wohl kolloidal ausgefällt. Nach Ber- 
geats Untersuchung handelt es sich nicht um Pyrit sondern um Mar- 
kasit. Beigemengt ist ihm in dunkelbraunen, dicht erscheinenden Streif- 
chen Zinkblende, In diese sind Kieskügelchen in wechselnder Menge 
eingestreut Die feinen Blendelagen überschneiden bisweilen die Kies- 
lagen und umschließen linsenförmige Teile von ihnen. Der Zinkgehalt 
des Kieses beläuft sich im allgemeinen auf 8°/o, ist aber von Ort zu 
Ort sehr wechselnd. Der Schwefelgehalt des geförderten Erzes ist 34°/o. 
Nur ganz geringfügig ist die Beimengung von Kupferkies und Bleiglanz, 
die sich besonders im östlichen Teil findet. 

Der Schwerspat erscheint dem bloßen Auge massig, im Dünnschliff 
erweist er sich als feinkörnig mit eisblumenartiger Anordnung der In- 
dividuen. Durch feine erdige Trübung, die nach Schmidt nicht aus 
Bitumen sondern aus feinstem Schieferstaub besteht, ist er dunkelgrau 
gefärbt. Bisweilen verraten diese Einstäubungen durch lagenweise An- 
ordnung eine feinschichtige Struktur, meist aber ist die Tonbeimengung 
im mikroskopischen Bild pinolithisch an den Grenzen der Barytindividuen 
zusammengeschoben. Die Teilung in zwei getrennte Packen fehlt dem 
Schwerspatteile des Lagers. Dagegen erwähnt Bergeat das gelegent- 
liche Auftreten eines Kalkbandes, das an seiner Grenze gegen den 
Schwerspat tief buchtig zerfressen ist. 

Die Grenze zwischen Schwerspat und Schwefelkies ist zumeist 
ganz scharf, jedoch verläuft sie nicht senkrecht durch das Lager sondern 
schräg, und zwar in der Weise, daß der Kies sich am Liegenden aus- 
keilt, während der Schwerspat sich in zunehmender Mächtigkeit am 
Hangenden ansetzt. Ein dünner Tonschieferbesteg trennt meist die 
beiden Mineralien. Gelegentlich findet man aber an der Grenze auch 
feine Schwefelkieslagen im Schwerspat eingebettet. 

Von großer Bedeutung für die Erklärung der Entstehung des 
Lagers ist das Vorkommen von septarienähn liehen Schwerspatknollen, die 
stellenweise in einer hangenden schmalen Schieferbank in großer Zahl 
auftreten, sich im weiteren Fortstreichen zu kompakten Lagen zu- 
sammenschließen und sich daun mit dem eigentlichen TTauptschwerspat- 
vorkotnmen vereinigen. Sie treten auch in der Nähe der Kiessehwer- 
spatgienze in Schieferlinsen auf, die mitten im Kies eingelagert sind. 
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Schmidt hat diese Vorkommen sehr genau untersucht und eingehend 
beschrieben. 

Die Lagerungsform ist ziemlich verwickelt. Das Lager ist zu 
einer SW— NO streichenden Mulde zusammengeschoben, dessen SO- 
Flügel ungefähr senkrecht steht, sogar etwas überkippt ist. Das Mul- 
dentiefste wird durch einen Spezialsattel in zwei Spezialmulden geteilt, 
außerdem finden sich zahlreiche überschiebungsartige nach SO einfallende 
Störungen die örtlich das Lager verdoppeln und verdreifachen (Fig. 115). 
Die Bewegung an diesen Dislokationen war nach Schmidt weniger im ver- 
tikalen als im horizontalen Sinne erfolgt, die Lagerteile sind nicht von 
SO her „übereinander" sondern von SW her „voreinander" geschoben. 




Fig. 115. ' Querprofil durch das Meggener Lager. Angefertigt von Strauß. 
P Pyrit, B Baryt, * Kalk.toin, b« Bfldeahehner Schiefer, cm Cypridinen-Schiefer, I« Lenne-Schiefer. 



Im NW fand man im Liegenden des flachen Muldenschenkels eine große 
Störung und jenseits derselben das sog. „Neue Lager" in überkippter 
Stellung. Nach Schmidt ist die Störung keine Dislokation sondern ein 
nach NW übergelegter Isoklinalsattel, dessen Sattelkern stark ver- 
ruschelt ist. 

Die wirtschaftliche Bedeutung des Meggener Lagers ist ziemlich 
groß. Lange Zeit hat es wegen des geringen Schwefelgehaltes, und da 
man den Zinkgehalt noch nicht mit Gewinn zu Gute zu machen ver- 
stand, mit den norwegischen Kiesen nur schwer konkurrieren können. 
Während des Weltkrieges hat es aber durch die Möglichkeit großer 
Massenförderung eine ungeahnte Bedeutung erlangt und während der 
Blockade die deutsche chemische Industrie vor vorzeitigem Zusammen- 
bruch gerettet. 

Die Jahresförderung, die zeitweise fast 1000000 t betrug, war 1919 
209000 t. 



Digitized by Google 



312 



Sulfidische Erzlager meist epigenetischer Entstehung 



Ober die syngenetische Entstehung des Lagers kann wohl nach 
der Auffindung der Schwerspatseptarien kein Zweifel mehr sein. Die 
feinoolithische Struktur des markasitischen Schwefelkieses sprach schon 
lange, seit man das Entstehen sedimentärer Kieslager durch anfängliche 
Melnikowitbildung l ) kennen lernte, fürSyngenese; Schwerspat, Zinkblende, 
Bleiglanz und Kupferkies hielten wohl viele noch für epigenetisch zu- 
geführt, und metasomatisch für ein Kalklager eingesetzt. Die Annahme, 
daß die Schwefelsäure des Schwerspates bei der Zersetzung von Teilen 
des Schwefelkieslagers gebildet worden sei, ist abzulehnen, da sonst der 
Schwerspat mit den eisenoxydischen Zersetzungsprodukten des Kieses 
vergesellschaftet sein müßte. Seit uns Andree 2 ) die Bildung von 
Schwerspatknollen im Schlamm des Meeresbodens bekanut machte, dürfen 
wir uns auch den Schwerspat als Präzipitat aus Meereswasser vorstellen. 
Freilich ist wohl anzunehmen, daß der Baryumgehalt aus Mineralquellen 
stammt, die sich nahe dem Strande oder unterseeisch in das Meer er- 
gossen. Die Konzentration dieses Baryums im Meerwasser ist leicht 
verständlich, da wir nachweisen können, daß das Meggener Devonmeer 
nach Norden zu durch ein zoogenes Kalkriff, den Massenkalk, vom freien 
Meere abgeschlossen war. Für die Erscheinung, daß am Rande dieser 
Bucht sich Schwerspat, in der Mitte sich Schwefelkies absetzte, hat 
W. E. Schmidt eine sehr plausible Erklärung gegeben: Die Ausfällung: 
des Schwefeleisens braucht Sauerstoff freies Wasser, da sonst aus dem 
Schwefelgehalt des Eisensulfidgels Schwefelsäure sich bilden würde. 
Eisensulfid fällt also im sauerstofffreien Wasser aus und bleibt im sauer- 
stoffhaltigen unter Bildung von Eisensulfat gelöst. Gerade umgekehrt 
verhält sich das Baryum. Baryumsulfid ist bei geringer Konzentration 
und bei Abwesenheit von Sauerstoff löslich, sowie Sauerstoff hinzutritt, 
muß es als Baryumsulfat, also als Schwerspat zu Boden fallen. In den 
flacheren durchlüfteten Außenteilen des Beckens mußte also Schwerspat, 
in den tieferen durch Fäulnisprodukte reduzierend wirkenden mittleren 
Teilen mußte Schwefelkies ausfallen. Sehr interessant ist im Hinblick 
hierauf die Beobachtung Schmidts, daß der Schieferstreifen im Hangen- 
den des Lagers über dem Kies durch organische Massen schwarz gefärbt, 
über dem Schwerspat aber wesentlich heller ist. Das buchtige Ein- 
greifen des Schwerspates in das eingelagerte Kalkband beweist zwar 
metasomatische Vorgänge, aber da die unmittelbar über dem Schwerspat 
liegenden Kalke keinerlei Metasomatose zeigen, muß man hier wohl einen 
Austausch im kleinen zwischen dem eben sedimentierten Kalkschlamm 
und dem Schwerspat, der sich vor und nach seiner Sedimentation im 
Überschuß im Meereswasser fand, denken. 

*) B. Doss. Melnikowit ein neues Eisenbisulfid. Z. f. pr. G. 1912. 8. 45». 
*) K. Andree. Über Vorkommen und Herkunft des Schwerspates am Meeres 
boden. Centnlbl. f. Hin. 1918. S. 157—165. 
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Die anderen Sulfide, vor allem die Zinkblende, sind vielleicht erst 
später durch Thermallösungen dem längst gebildeten Kieslager zugeführt 
worden. Auch sehr verdünnte Lösungen mußten in Berührung mit dem 
Kies durch eine Art primäre Zementation ihren Sulfidgehalt im Kies- 
lager abgeben. Die Mikrostruktur der Zinkblende spricht sehr für solche 
Entstehung. Es könnten aber auch nachträgliche Umsetzungen eines 
ursprünglich mit dem kolloidalen Schwefeleisen als Verunreinigung des- 
selben ausgeschiedenen Zink-, Blei- und Kupfersulfides vorliegen. Die 
geringe Menge dieser Sulfide im Verhältnis zum Eisensulfid läßt diese 
Erklärung möglich erscheinen. Immerhin sind uns von anderen zweifellos 
sedimentären Kieslagern solche Gehalte an fremden Metallen nicht be- 
kannt. 

Das Erzlager des Rammeisberges 

Das Erzlager des Rammeisberges liegt südlich von Goslar am 
Rand des Harzgebirges. Es befindet sich in überkippter Lagerung. 




Fig. 116. 

Skizze des Rammelsherger Erzlagers. Nach Klockmann. 

Sein Hangendes besteht aus mitteldevonischen Schichten, über ihnen 
folgen Calceolaschiefer und unterdevonische Spiriferensandsteine, letztere 
bilden einen Sattel und weiterhin kehren dann die Calceolaschiefer im 
Gegenflügel eines Luftsattels wieder. Das Liegende des Erzlagers liegt 
nicht in konkordanter Lagerung zum Erz, ist also nicht das ehemalige 
Hangende des Erzes. Die Liegendgrenze des Erzes bildet vielmehr eine 
tektonische Überschiebungsfläche die als glatte Rutschfläche ähnlich dem 
Salband eines Erzganges entwickelt ist, man nennt sie die Wimmersche 
Leitschicht. Jenseits der Liegendgrenze folgen also trotz der über- 
kippten Stellung des Erzlagers nicht jüngere sondern ältere Schichten. 
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Sehr bemerkenswert und von Wichtigkeit für die Frage nach der Ge- 
nesis des Erzes ist die Feststellung Denckmanns 1 ), daß das Rammels- 
berger Lager stratigraphisch genau deuselben Horizont einnimmt wie 
das Meggener. Das Lager zeigt in seinem mittleren Teile sowohl im 
Streichen wie im Fallen eine S-förmige Falte. Im Querprofil macht sich 
diese als eine eigentümliche sackförmige Ausbuchtung des Lagers ins 
Hangende geltend, das sog. Hangende Trum, welches jetzt längst ab- 
gebaut und nicht mehr befahrbar ist. Im Streichen ist als ähnliche 
Erscheinung eine Falte mit ausgequetschtem Mittelschenkel bemerkbar, 
durch die das Alte, früher allein gebaute Lager, nach NO zu auskeilt 
und ein Stück weiter südlich als Neues Lager wieder ansetzt. Dieses 
neue Lager wurde erst im Jahre 1869 entdeckt, da es nicht bis zu Tage 
ausstreicht. Den Faltungserscheiuungen im Großen entspricht eine un- 
gemein intensive F«ältelung des Lagers im Kleinen (vgl. Fig. 117). Das 
Erz ist 15—20 m mächtig. Stellenweise schwillt die Mächtigkeit durch 
Stauchungen bis auf das Doppelte an. Die Streichende Länge des Alten 
Lagers ist 1200 m, die des Neuen Lagers ungefähr 1000 m. 

Man unterscheidet am Rammeisberg folgende Erze: 

Schwefelkies mit etwa 2°/o Pb, 4 V/o Zn und 2% Cu, 
Kupfererz mit 2 l / 8 — 5% Pb, 4V 2 — 10% Zn und 10—18% Cu. 
Meliertes Erz neben Schwefelkies und Schwerspat mit 11% Pb. 

20°/o Zn und 4 V/o Cu. 
Bleierz mit etwas Kies und Schwerspat sowie 12% Pb, 18% Zn, 

Vt % Cu, wegen seines Gehaltes an dunkler Zinkblende 

Braunerz genannt. 
Grauerz fast nur aus Bleiglanz (15% Pb) und Schwerspat. 

Vielfach sind die Erze fein lagenförmig aufgebaut (Banderze) und 
zwar entweder indem die Erze mit schmalen Schieferlagen, oder indem 
sie lagenförmig mit einander wechseln. Die Schieferblätter vermitteln 
sowohl im Streichen als auch bisweilen an den Salbändern den Über- 
gang des Erzes ins Nebengestein. Eine besoudere Erzart ist der Kupfer- 
kniest, der sich besonders im Hangenden des Alten Lagers strecken- 
weise hinzieht. Er besteht aus einer Schieferpartic, die kreuz und quer 
mit kleinen Adern von Kupferkies, Schwefelkies, Zinkblende und Blei- 
glanz, auch von Quarz, Kalkspat und Schwerspat durchzogen ist. Nach 
der Annahme Kruschs 2 ) ist dieser Kupferkniest eine sekundäre Bildung, 
die durch Wanderungen der Erze erzeugt wurde. Erwähnt sei noch, 
daß auch innerhalb des Lagers die Blei-, Zink und Kupfererze sowie 
Schwerspat und Kalkspat vielfach in kleinen Spältchen abgelagert siud. 
Das Neue Lager enthält viel mehr Schwerspat, sowie mehr Blei- und 

*) Ä. Denckmann a.a.O. 

*) Beyschlag, Krnsch u. Vogt. Die Lehre von den Erzlagerstätten. Bd. II. 
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Zinkerze als das Alte. Die stärkste Barytanhäufung finden wir in der 
Verdrückung des Neuen Lagers vor seinem Übergang zum Alten. 

Der Bergbau am Rammeisberg soll bereits seit 968 im Betriebe 
sein. 1919 lieferte der Bergbau, der jetzt besonders im Neuen Lager 
betrieben wird, 34806 t Bleierze (8—9% Pb, 1—2% Cu, 18% Zn), 
26099 t Kupfererze (5—6% Cu, 7-8% Pb, 14— 18% Zn) und 3096 t 
Schwefelkies. 

Über die Entstehung des Rammelsberger Erzlagers ist noch immer 
lebhafter Streit. K lock mann 1 ), der das Vorkommen sehr genau stu- 
dierte, hält es für syngenetisch. Für Syugenese spricht der Gesamt- 
anblick des ganzen Vorkommens, seine Konkordanz und seine feine 
Schichtung. Auch der Umstand, daß das Rammelsberger Lager genau 
dem gleichen Horizont entspricht wie das Meggener, daß also kurz vor 
Abschluß des oberen Mitteldevons eine Erz- 
bildnng in zwei ziemlich nahe benachbarten 
Meeresteilen stattfand, spricht sehr für Syn- 
genese. Auch bei Bonzel unweit Meggen ist 
im Horizont des Kieslagers eine 4 m mächtige 
Kalkschicht mit eingesprengtem Schwefelkies 
entwickelt (nach Augaben von Henke 2 )). Bei 
Annahme epigenetischer Entstehung müßte das 
Auftreten der Erze au zwei verschiedenen Stellen 
genau in dem gleichen Horizont als ein sehr 
merkwürdiger Zufall angesprochen werden. An- 
dererseits berechtigt uns keinerlei aus rezenten 
Meeresbildungen gewonnene Erfahrung, anzu- 
nehmen, daß derartige kompakte Bleiglanz- und 
Zinkblendeerze, wie wir sie vielfach im Rammels- 
berg finden, syngenetisch aus Meereswassern 
abgesetzt werden könnten, selbst wenn wir einen 
ziemlich bedeutenden Zustrom konzentrierter 
Thermal wässer in einen abgeschlossenen Teil 
einer Meeresbucht annehmen wollten. Von 

den Anhängern syngenetischer Entstehung ist verschiedentlich das Vor- 
kommen von Versteinerungen im Rammelsberger Erzlager hervorgehoben 
worden Dieses Vorkommen spricht aber nach Ansicht des Verfassers 
mehr für Epigenese als für Syngenese. Daß Versteinerungen bei der 
metasomatischen Verdrängung petrefaktenführender Schichten oft über- 




Fig. 117. 
Stark gefälltes Banderz 

vom Rammelsberg. 
Nach W. Wiechelt. 
7» der nat. Gr. 

Bleiglans, • Schwefelkies, 
k Kapferkie«. 



') F. K lock mann. Berg- und Hüttenwesen des Oberharzes. 1895. S. 57. 
W Henke. Zur Stratigraphie des südwestlichen Teiles der Attendorner 
Doppelmulde. Diss. Göttingen. 1907. 

■) A. Bode. Über Versteinerungen im Rammelsberger Erzlager. Z. D. Geol. 
Ges. 1906. Brief I. Mitt. S. 332— 3H5. 
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raschend gut erhalten bleiben, obwohl sie ebenso wie ihre Umgebung in 
Erz übergeführt wurden, sahen wir schon bei der Besprechung epi- 
genetiscber Erzstöcke. Andererseits ist es wohl ausgeschlossen, daß in 
einer Meeresbucht, deren Wasser befähigt war, Bleiglanz, Zinkblende 
und Schwefelkies in kompakten Massen abzusetzen, sich ein Tierleben 
entwickelte, das sich nicht wesentlich von demjenigen unterschied, das 
draußen im sulfidfreien Meerwasser lebte. Nehmen wir aber an, daß 
die Goniatitenschalen und was sich sonst im Rammelsberger Lager fand, 
vom freien Meer her eingeschwemmt wurden, so müssen wir auch an- 
nehmen, daß eine Wasserzirkulation vom freien Meere her bestand, und 
daß sich die Erze aus stark verdünnter Lösung absetzten, was für solche 
kompakte Bleiglanzmassen schwer begreiflich ist. Am besten lösen sich 
die Schwierigkeiten durch die Annahme, daß am Rammeisberg ursprüng- 
lich ein syngenetisches Kieslager vor- 
handen war, zu gleicher Zeit und in 
entsprechender Weise gebildet wie 
das Kieslager von Meggen, nur mehr 
als dieses von tonigen Sedimenten 
(Schieferbändern) durchsetzt. Später 
diffundierten durch dieses Kieslager, 
wahrscheinlich auf der benachbarten 
Überschiebungskluft aufsteigend, 
schwerspathaltige Thermalwässer mit 
Blei- und Zinklösungen, vielleicht in 
engem genetischen Zusammenhang 
Fig. 118. Banderz vom Rammelsherger mit den Lösungen, die weiter südlich 
Enlager. Bleiglanz (panktiert) teilweise die Gangfüllungen der Oberharzer 
aufzementiert auf Schwefelkies. Weiß = Bleizinkerzgänge absetzten. Sie waren 
Schwerspat, schraffiert = Schiefer (nach . Q unserem Gebiet ^ schwach) seU) . 

W.echelt). Vergr. lOmal. standige Gänge zu bilden. Wosieaber 

mitdenSchwefelkiesschichteu des oberen Mitteldevons in Berührung kamen, 
setzten sie durch einen primären Zementationsprozeß ihren Erzgehalt 
ab und verwandelten das reine Kieslager syngenetischer Entstehung in 
ein solches mit reichlichen epigenetischen Blei-, Zink- und Kupfererzen. 
Die Mikrostruktur der Rammelsberger Erze macht eine solche Erklärung 
recht wahrscheinlich. Wiechelt 1 ), der die Rammelsberger Erze sehr 
genau mikroskopisch untersuchte, sagt wörtlich : „Zunächst fällt uns die 
eigenartige Anordnung des Schwefelkieses gegenüber den anderen Sul- 
fiden auf. Dieser befindet sich nämlich meist in kompakten kugeligen 
bis unregelmäßig länglich geformten Massen in Erz ausgeschieden, 




M W. Wiechelt. Die Beziehungen des Rammelsberger Erzlagers tu 
Nebengestein. B.- u. H.-Z. 1904. 8.285. 
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während die anderen Erze sich um ihn herumlegen. u Also deutliche 

Anklänge an Zementationsstrukturen mit Schwefelkies als primärem Erz. 
Die oft kugelige Form der Schwefelkiese erinnert uns an die oolithische 
Bildung des Schwefelkieses von Meggen. 

4. Sulfidische Imprägnationen wasserdurch lässiger Schichten 

Verschiedentlich findet man bauwürdigesulfidischcErzimprägnationeu 
in Sandsteinen und Konglomeraten, gelegentlich auch in Tuffen in mehr 
oder weniger horizontbeständiger Ausdehnung. Auch von diesen Vor- 
kommen nahm man wohl früher an, daß sie sedimentär-syngenetisch seien, 
aber schon die Überzeugung, daß sich mit Ausnahme des Tuffs diese 
Sedimente nur in stark bewegtem Wasser gebildet haben können, spricht 
g"egen die Möglichkeit einer Konzentration von Erzlösungen während 
des Schichtenabsatzes. Hingegen ist eine bemerkenswerte Eigenschaft 
dieser Sedimente ihre große Wasserdurchlässigkeit, die sie zum mindesten 
im unverfestigten Zustande stets haben. Sie begünstigt es, daß in 
solchen Schichten sich leicht horizontale Grundwasserströme bilden. 
Wenn nun diese Grundwasserströme, sei es durch seitliche Einmünduug 
thermaler Erzlösungen (vgl. Oberschlesien), sei es durch eine Erzführung der 
Verwitterungsprodukte in ihrem Einzugsgebiet metallhaltig sind, so können 
sie bei Vorhandensein von ausfällenden Agentien ihren Metallgehalt in der 
durchströmten Schicht niederschlagen. Als solche ausfällende Agentien 
können organische Reste dienen, oder kohlige Flözeheu, kalkige Knollen 
und endlich kann ein sehr feines Tonbindemittel auf dem Wege der 
Adsorption den Lösungen den Metallgehalt entziehen. Da die Lösungen 
sehr verdünnt sind, so wird die Erzausscheidung oft nicht überall gleich- 
mäßig stattfinden, sondern wo einmal ein Erzkörnchen auskristallisiert 
ist, wirkt dies als „Keim" für weiteres konkretionäres Wachstum. Es 
bilden sich Erzkonkretionen („Knottenerze"). Oft wird nur durch diesen 
Vorgang, der eine Aufbereitung der Masse technisch sehr erleichtert, 
das Vorkommen abbauwürdig. Daß sich in solchen durchlässigen erz- 
führenden Schichten später nahe dem Ausstrich an der Erdoberfläche 
besonders leicht sekundäre Umsetzungen vollziehen, bedarf kaum der Er- 
wähnung. 

Kupfererze im Sandstein des Permi; 

Verschiedentlich findet man Kupfererze in Schichten, die auffälliger- 
weise dem Horizonte des Kupferschiefers, wenu auch nicht genau, so 
doch ungefähr entsprechen. Weit verbreitet sind z. B. Kupfer-Knotteu- 
erze in Rußland besonders im Gouvernement Perm, das der Perm- 
formation seinen Namen gegeben hat. Der Kupfergehalt der dortigen 
roten Sandsteine nimmt mit der Entfernung vom Ural ab. Da nun rote 
Sandsteine sich, wie wir aus den Erfahrungen in der nördlichen Wüste 
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Gobi (Hanhai) wissen, dort bilden, wo die aus einem Gebirge iu ein Trocken- 
land hinausströmenden Flüsse versiegen, so ist es recht wahrscheinlich, daß 
hier im Lande Perm in der Zechsteinzeit die aus dem uralten Ural- 
gebirge kommenden Flüsse in die Tiefe versickerten und als ersterbende 
Grundwasserströme endeten. Der Ural besteht aus vorwiegend basischen 
(jetzt als Chloritschiefer) vorliegenden Eruptivgesteinen, die bekanntlich 
oft fein verteilte Kupfererze führen. So könnte der Kupfergehalt der 
Sandsteine im Gouvernement Perm und Jekaterinenburg vielleicht in 
diesem weiteren Sinne „syngenetisch" sein. 

Das Erz ist meist in Karbonatform zugegen, gelegentlich aber 
auch als Kupferglanz und konzentriert sich gern um Kalamitenreste oder 
andere Pflanzenfossilien. Meist sind im gesamten Sandsteinprofil nur 
einige Lagen von 6-70 cm Mächtigkeit bauwürdig (im Durchschnitt 3°/o Cu). 
Man findet solche Vorkommen in der Steppe Kargalinsk 1 ) und (nur in 
prähistorischer Zeit ausgebeutet) bei Bachmut im Donetzgebiet. 

Ähnlich sind die Vorkommen in den Schichten des Unteren Rot- 
liegenden auf der Sudwestseite des Riesengebirges. Kupferimpräg- 
nationen finden sich namentlich bei Starkenbach und bei Wernersdorf 
und Radowenz. An erstem Ort sind anthrazitische Schiefereinlagerungen 
sowie die umgebenden Arkosensandsteine mit Kupferkarbonaten und 
Kupferglanz durchsetzt. Bei Wernersdorf sind neben allgemeiner Im- 
prägnation des Sandsteins kalkige Konkretionen durch metasomatischen 
Austausch in Erzkonkretionen , die Handtellergröße erreichen, umge- 
wandelt, oft findet man auch vererzte Kalamiten. 

Die im Liegenden der Vorkommen auftretenden Melaphyre mittel- 
rotliegenden Alters sind wohl die Heimat des Kupfers. Aus diesen 
wurde das Metall ausgelaugt und gelangte auf Spalten in die durchlässigen 
Sandstein- und Konglomeratschichten. Eine Abhängigkeit der Erzführung 
einerseits von den Spalten, andererseits von besonders durchlässigen 
Schichten ist nach Petraschek 2 ) unverkennbar. Abgesehen von den 
vererzten Kalkuieren erwiesen sich die Vorkommen als unbauwürdig. 

Kupfererze in kleinen Konkretionen und um Pflanzenreste konzen- 
triert finden sich nach Cazin 3 ) in roten Triassandsteinen von Texas, 
ferner, wie uns Blake 4 ) schilderte, im Bezirk Yavapai in Arizona, wo 
nicht nur der Sandstein imprägniert ist, sondern auch der unterlagernde 

') E. Neubert. Die Kupfererzlager der Kargalinskischen Steppe. B. u. H.-Z. 
IHM. S. 141. 

s ) W. Petras ch eck. Über permische Kupfererze Nordostböhmens. Verb. k. k. 
Oeol. R-Anst. 1009. 

■) F. M. F. Cazin. New Mexico and Lake Superior as a Copper Producer. Eng. 
Min. Journ. 1880. S. 87. 

*) W. P. Blake. The Copper Deposits of Copper Basin Arizona. Trans. Ann. 
Inst. Min. Eng. 17. 1889. S. 479. 
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Granit Gänge und Trümer von Kupfererz führt, so daß hier eine Erz- 
znfuhr von unten recht wahrscheinlich ist. 

Wirtschaftlich bedeutend sind die Kupfersandsteine von Corocoro 1 ) 
und Cobrizos in Bolivien. Der Sandstein ist auch hier grellrot aber 
kretazeischen Alters. Es sind ihm Augitporphyrite und deren Tuffe 
zwischengeschaltet. Vielfach findet man auch Gipsbänder darin. Die 
Imprägnation dieser Sandsteine ist immer an Kluftzonen gebunden, sie 
läßt sich bei Corocoro längs einer Verwerfung auf 2 km Breite und 
3 — 4 km Länge verfolgen. Das Erz besteht nicht nur aus Karbonaten 
sondern in sehr weitgehendem Maße auch aus gediegenem Kupfer, das 
die Sandsteine in Knotten, Riechen und dendritischen Massen durchsetzt. 




Fig. 119. 

Dünnschliff durch eine Kupferkonkretion von Na Ukat. 
In 75facher Vergr. 

Auch Pseudomorphosen von gediegenem Kupfer nach Aragonit wurden 
gefunden. Stark kohlensäurehaltige Quellen brechen in der Tiefe aus 
den Erzlagern hervor und setzen an ihrem Austritt große Massen von 
Kalksinter ab. Der stärkste der abbauwürdigen Sandsteinstreifen ist 
12 m mächtig. Die Produktion beträgt mehrere Tausend Tonneu reiches 
Erz. Ahnlich- ist das an Konglomerate kretazeischen Alters gebundene 
Kupfervorkommen von Senze do Itombe 2 ) in Angola. Am Ausstrich 
finden wir Karbonate, in der Tiefe Kupferglanz und etwas Bleiglanz. 

*) G. St ein mann. Die Entstehung der Kupfererzlager von Corocoro. Rosen- 
busch-Festschrift. 1906. 

") F. W. Voit. Die Kupfererzvorkommen bei Senze do Itombe. Z. f. pr. G. 
1902. S. 853—357. 
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Viel Verwandtschaft mit Corocoro zeigt ferner das Vorkommen 
Na ükat in Turkestan. Auch hier rote Sandsteine mit Trümchen und 
Schnüren von Gips, auch hier als Erz ged. Kupfer in Konkretionen, 
jedoch auch in feineu mit bloßem Auge eben sichtbaren Knötchen. Die 
Knollen enthalten nur 50% Kupfer, da in ihnen das Metall zwar das 
Bindemittel des Sandsteines restlos ersetzt, die Sandkörnchen aber nur 
von außen her zu zackigeu Resten korrodiert hat (Fig. 119). Am Ausstrich 
findet man statt ged. Kupfer nur Kupferkarbonate. Die einzelnen erz- 
führenden Sandsteinpartien sind 100 bis 500 m weit im Streichen ver- 
folgbar. Die Ausbeutung steht noch in den ersten Anfängen. 

Bei Boleo in Unterkalifornien treten konkretionäre Kupfererze in 
tonigen Tuffschichten auf. Sie bestehen aus Rotkupfererz mit. etwas 
Kupferkarbonat und Kieselkupfer sowie Kupferchlorid. Ein Teil des 
Kupfers ist auch als Crednerit (CuaMniOs) zugegen, weswegen die Erze 
einen hohen Mangangehalt haben. Diese Erze sind in Knollen („boleos 44 ), 




Fig. 120. Schenktisches Profil durch die Kupferingerstätten von Boleo. 

Nach Fuchs. 

/ Trachyt, tu toniffe Tuffe, c Konglomerate, * Kupfereraftfl*.- 

Körnchen und Trümchen in drei verschiedenen Tufflagen eingestreut, 
die jedesmal eine Konglomeratbank im Hangenden begleiten. Die drei 
Erzlager sind von unten nach oben gezählt 1 m. 2 m und 3 m mächtig 
Die Förderung ist bedeutend und beträgt ca. 10000 t Kupfer jährlich. 

Im Washington County des Staates Utah finden sich in den 
»Sandsteinen der Trias zwei Bänke, die reichlich mit Silbererzen impräg- 
niert sind. In den obereu Teufen herrscht Chlorsilber und ged. Silber, 
in der Tiefe stellen sich sulfidische edle Silbererze ein. Bemerkenswert 
ist ein sehr hoher Seleugehalt der Erze in den oberen Teufen. Auch 
hier ist das Erz, wie im Riesengebirge, deutlich auf die zahlreichen 
Pflanzenreste aufzementiert, die sich im Sandstein finden. . Während der 
Durchschnittsgehalt nur 0,086% ist, fand sich ein Baumstumpf, dessen 
verkieseltes Kernholz zwar nur '250—300 g, dessen in Braunkohle um- 
gewandelte Borke aber 15,5% Silber enthielt. Es handelt sich hier 
also um ein vorzügliches Beispiel der Ausfällung von Erzen durch 
organische Stoffe. Der Ursprung der Lösungen ist offenbar epi- 
genetisch. 
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Die Blei- und Kupfererzlager im Buntsandstein Lothringens und 

der Rheinprovinz 

Im Buntsandstein des linksrheinischen Gebietes sind Imprägnationen 
der gleichen Art, wie wir sie im vorhergehenden beschrieben, sehr ver- 
breitet. Am bedeutendsten und zurzeit allein noch im Betriebe sind 
die Lagerstätten von Commern und Mechernich. Hier liegt der 
Buntsandstein diskordant auf den aufgerichteten Schichten des Devons. 
Auf ein Grundkonglomerat folgt ein 18 m mächtiges unteres Knotten- 
flöz mit mehreren kleinen Konglomeratlagen. Nach oben wird dies 
von einer durchgehenden Konglomeratschicht gegen das 26 m mächtige 
obere Knottenflöz abgetrennt; darüber folgen die grellroten erzfreien 
Sandsteine und Konglomerate des Hauptbuntsandsteins. Die Lagerung 
ist sehr gestört, zahlreiche Verwerfungsstaffeln, deren Klüfte oft mit 
Letten erfüllt sind, durchziehen das Gebiet. Oft sind die Flöze durch 
zahllose kreuz und quer verlaufende Spalten total zerstückelt. 
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Fig. 121. Generalprofil durch die Bleierzlagerstätten am Griesberg bei Commern. 

Nach Blanckenhorn. 
n rott SanTJu-hTJ** 0 ) de * Hangenden (obenter Hauptbuntaandatein), - bc konglomoratiicne Horiaonte 
de« unteren Hanptbnntsiinditeines (Wackendeckel). — 6« Bleierz führende-, gebleichte Sandsteine (Knotten- 
flöxe), — d devoni»che Orauwackcn, — l lettige und sandige Ausfüllung einer Verwerfanßsklnft 



Die Knottenflöze bestehen aus weißlichem, leicht zerreiblichem 
Quarzsandstein mit tonigem oder schwach kalkigem Bindemittel. Darin 
liegen rundliche aus Sand und Bleiglanz bestehende Konkretionen von 
1 — 3 Millimeter im Durchmesser. Öfters sind diese Knotten zu 2 und 3 
aneinander gebacken, oder der Bleiglanz hat seine Kristallisationskraft 
geltend gemacht, so daß sie sich als kleine Gruppen sanddurchsetzter 
Bleiglanzwürfel darstellen. Dem Gewichte nach machen die Knotten in 
den abbauwürdigen Teilen der Flöze 9 — 10°/ 0 der Masse aus. Die Auf- 
bereitung ergibt ein Konzentrat mit 20 — 24°/o Pb-Gehalt (daneben etwas 
feinkörnigen Schliech mit 55—60%). Der Silbergehalt ist 1—6 g p. t. 
Bisweilen treten (z. B. am Griesberge) auch Kupfererzknotten auf, deren 
Verbreitungsgebiet aber scharf von den bleierzführenden Teilen des 
Knottenflözes getrennt ist. Die Mechernicher Werke lieferten 1913 
12000 t, 1919 7900 t hüttenfähiges Bleierz. 

Sekundäre Umsetzungen haben vielfach zur Bildung von Weißblei- 
erz geführt, welches nicht nur in Knotten sondern auch als allgemeine 

Georg Berg. Abriö der I.ageratAttenlnhrr 21 
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Durchtränkung des Sandsteines vorkommt. Am Tanzberg bei Ealdenich 
finden sich an der unteren Grenze des Hauptbuntsandsteins in braun- 
roten Letten Bänder von faserigem Weißbleierz und tonige mit Weiß- 
bleierz durchsetzte Konkretionen. In der Grube Gute Hoffnung bei 
Bescheid ist der obere Hauptbuntsandstein, der hier mit einer Ver- 
werfung an die Knottensandsteine grenzt, durch Bleiglanz teilweise 
völlig verkittet. 

Die Entstehung der Knottenflöze ist keinesfalls auf syngenetische 
Sedimentation zurückzuführen, vielmehr ist wohl nur eine epigenetische 
Zuführung von Bleiglanzlösungen anzunehmen. Bisweilen sind die Knotten 
zu beiden Seiten gewisser Klüfte, die nicht selten mit kompaktem Blei- 
glanz belegt sind, in auffälliger Weise gehäuft. Außerdem finden sich 
z. B. bei Call 1 ) in der Eifel Bleierzgänge im Devon, also im Liegenden 
des Buntsandsteins. Hierauf und auf die Beziehungen, die zwischen 
diesem Vorkommen, den Knottenerzen und den weiter nördlich liegenden 
metasomatischen Bleizinkerzen der Aachener Gegend bestehen, hat Bey- 
schlag 2 ) hingewiesen. 

Ganz ähnliche Bleierzvorkommen wie die von Mechernich finden 
sich auch viel weiter im Süden in Lothringen, im allgemeinen herrschen 
aber hier im Süden, besonders bei Saarlouis, Kupfererzimpragnationen vor. 
Die Erze sind an die oberen Teile des Oberen Buntsandsteines (Voltzien- 
sandstein) geknüpft. Einzelne 6— 60 cm starke Bänke dieser 12 m mächtigen 
Schicht sind mit Malachit und Kupferlasur imprägniert. Die erzreichen 
Mittel haben die Form von auf der Schichtfläche verlaufenden Streifen, die 
durch taube Streifen getrennt werden. Abhängigkeit von den quer dazu 
verlaufenden Klüften besteht nur in der Menge des Erzes, welche an 
diesen Klüften etwas größer ist. Die Klüfte selbst sind mehrfach erz- 
führend, jedoch meist nur soweit sie den kupf erhaltigen Sandstein durch- 
schneiden. Die Kupfersandsteine, die zurzeit nicht mehr im Abbau 
stehen, finden sich bei Wallerfaugen nahe Saarlouis und bei St. Avold 
westlich von Saarbrücken 8 ). 

Den Mechernicher Knottenflözen analoge Vorkommen, die aber dem 
Keupersandsteiu angehören, hat man bei Freyhung in der bayerischen 
Oberpfalz zeitweise abgebaut. Es sind weiße kaolinreiche Sandsteine 
in der unteren Stufe des Hauptkeupers, die hier mit Putzen und fein- 

') F. Witte. Die Aufschlüsse der Grabe Caller Stölln und die Frage der Ent- 
stehung der Knottenerzlagerstätten. Metall u. Erz. 1914. S. 369. 

*) F. Bey schlag. Über die Veränderlichkeit der Form der Erzlagerstätten. 
Z. f. pr. G. 1919. S. 53. 

*) Analoge Vorkommen finden sich auch in Polen bei Miedzianka anweit Kielce. 
Der BuntsandRtein ist nur dort reich, wo er in die Hohlformen der vortriasischen Karst- 
oberfläche des Devonkalkes eiugreift. Am Miedziana Gora folgt das Erz, das nur in der 
Zementationszone bauwürdig war, der Grenze zwischen Devonkalk und Devonquarzit 
(W. Petraschek. Montanist. Rundschau. 1917. Heft 15 u. f.) 
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körnigen Imprägnationen von Bleiglanz, Weißbleierz und Bleimulm durch- 
setzt sind. Einzelne Lettenlagen sind ganz mit Weißbleierz imprägniert. 
Das 1 — 3 m mächtige Hauptflöz enthielt durchschnittlich 5 — 10°/o Erz. 
Auch hier ist das Erz besonders an den ' Pflanzenresten konzentriert. 

In die Gruppe der Imprägnationen durchlässiger Sedimente gehört 
auch der Carnotitsandstein Nordamerikas, s. S. 196. 

Die goldführenden Konglomerate von Witwatersrand 

Von allen Golderzlagerstätten der Erde haben die Konglomerat- 
flöze des Witwatersrandes, wie man meist knrz sagt, des Rands, bei 
weitem die größte wirtschaftliche Bedeutung. Eine weitschichtige Lite- 
ratur liegt über diese auch wissenschaftlich ungemein interessante Lager- 
stätte vor. 

Der Witwatersrand ist der Steilrand eines ungefähr horizontalen 
Schichtenplateaus, das sich nach Südwesten zu einer Mulde einsenkt. 
Das Alter der Schichten ist nicht bestimmbar (vielleicht präkambrisch?), 
sie gehören zum oberen Teil der südafrikanischen Primärformation, die 
von der Karruformation diskordant überlagert wird. Die Mächtigkeit 
der ganzen am Rand ausstreichenden Schichten, in denen die gold- 
führenden Konglomerate auftreten, ist gegen 7500 m. Über der konglo- 
meratführenden Randgruppe liegen mächtige Diabasmandelsteine, über 
diesen die ebenfalls ein goldführendes Konglomerat umschließenden Black- 
reef-Schichten und darüber der Malmani-Dolomit. In der Muldenmitte 
folgen weiter Schiefer, Sandsteine und Quarzite der Pretoria Serie. Bei 
Johannesburg kennt man außer dem Black-reef sieben Flözgruppen, 
deren wichtigste sechs einzelne Flöze umschließt. Der Bergbau rückt 
immer weiter ins Muldeninnere vor. Hinter der Zone der Outcrop-Mines 
hat sich die der Deep-Mines (bis zu 1200 m Schachttiefe) angesiedelt. 
Die Mächtigkeit der einzelnen Flöze ist sehr verschieden. Das Stallflöz 
der Du Preez-Grube erreicht bis zu 30 m, während das Südflöz der 
Ferreira-Grube wegen seines hohen Goldgehaltes bei nur wenigen Zenti- 
metern Mächtigkeit noch abgebaut werden konnte. Mächtigkeitsänderungen 
sind sehr gewöhnlich, Identifizierung der Flöze in verschiedenen Gruben 
oder gar in Bohrlöchern daher sehr schwierig. HatchundCorstorphine 1 ) 
haben die goldführenden Konglomerate sehr genau petrographisch unter- 
sucht. Die Gerölle bestehen nur aus Quarz, Quarzit, Jaspis und Kiesel- 
schiefern. Sie sind haselnuß- bis hühnereigroß. Häufig sind sie ab- 
geplattet, zerquetscht und zerborsten. Das Bindemittel besteht aus 
Quarz und Pyrit mit eingestreuten Goldpartikeln, sowie aus mikroskopi- 
schen tafelförmigen Kriställchen von ChloritQid. Flitter von Serizit, 



l ) F. H. Hatch and Geo. S. Corstorphine. Petrography of the Witwaters- 
rands Conglomeratea. Trans. Geol. Soc. 8. Africa. Vol. VII. Part III. 1904. 

21* 
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Chlorit und Talk sind überall eingestreut. Der Pyrit ist sehr unregel- 
mäßig zwischen den Geröllen verteilt, häufig bildet er Krusten um die 
Gerölle. Man kann zwei Generationen unterscheiden. Der Pyrit der 
ersten Generation bildet runde Körnchen bisweilen auch Kristallenen, 
derjenige der zweiten Generation hat offensichtlich den Quarz verdrängt 




Fig. 123. 

Ein Stück Konglomerat vom Main Reef-Leader der Crown Reef Gold Mining Comp. 

Bei durchfallendem Liebt als Dünnschliff photographiert, »igt die Verteilung dea dunkel eracheinenden 

mit Gold verwachsenen Eisenkieses. Vergr. 5/4. 

und bildet Partien von körnig kristalliner Struktur. Im Bindemittel 
macht der Pyrit 3 — 5°/o der Masse aus. Das Gold findet sich niemals 
in rundlichen abgerollten Körnchen sondern stets entweder in Kristall- 
enen oder als zackige oder glatte Rinden um den Pyrit. Niemals hat 
man es als ursprünglichen Bestandteil der Gerölle gefunden. Stets er- 
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wies es sich, wenn es in einem Geröll vorkam, als auf Spältchen ein- 
gewandert. Bisweilen findet sich auch etwas Kohlenstoff in kleinen 
schwarzen Flöckchen im Bindemittel. Wo er reichlich auftritt, ist meist 
auch der Gehalt an Freigold ungewöhnlich hoch. 

Als mineralogische Seltenheiten, die aber für die Beurteilung der 
Genesis von Bedeutung sind, seien erwähnt Magnetkies (häufig), Kupfer- 
kies, Bleiglanz, Zinkblende, Antimonglanz. Einmal fand man auch 
winzige Kristallenen von Tellurgold. Spärliche Körnchen von Osmiridium 
dürften schon bei Entstehung des Flözes eingeschwemmt sein, da sie 
mit abgerollten Chromeisenerzkörnchen zusammen vorkamen. 

Der durchschnittliche Goldgehalt der geförderten Erze war vor 
dem Weltkrieg etwa 12 g p. t. Die untere Bau Würdigkeitsgrenze lag 
ungefähr bei 8 g, einige Gruben gingen noch bis 6 g herunter; unter 
sehr günstigen Verhältnissen konnten sich sogar Erze mit 5 g noch be- 
zahlt machen. Durch die Steigerung der Arbeitslöhne ist die Rentabilität 
eines großen Teiles der Gruben neuerdings nicht mehr vorhanden. Die 
ärmeren Gruben mußten eingestellt werden, wodurch natürlich der 
Durchschnittsgehalt der geförderten Konglomerate stieg. Von dem ge- 
samten im Fördergut enthaltenen Gold werden 64°/ 0 auf den Amalgamations- 
platten gewonnen, sind also Freigold, von den übrigen 36°/o kann die 
reichliche Hälfte in Cyanidlaugen konzentriert werden, der Rest bleibt 
in den Laugerückständen, woraus man die innige Verwachsung des Goldes 
und seine feine Verteilung im Bindemittel ersehen kann. Das Ausbringen 
von Gold steigt auch senr deutlich, je feiner das Gut gepocht wird. 
Makroskopisch sichtbares Freigold kommt nur in der Oxydationszone 
(bis et wa 40 m Saigerteufe) vor. 

Die Verteilung des Goldes in den einzelnen Flözen ist recht un- 
regelmäßig. Geringmächtigere Flöze führen häufig reicheres Konglomerat. 
Wie im Streichen wechselt der Goldgehalt natürlich auch im Fallen, so 
daß man bei Verfolgung eines guten Erzraittels nach der Tiefe zuletzt 
auch mal in schlechteres Erz kommen muß. Ein gesetzmäßiges Ab- 
nehmen ist aber nicht nachweisbar. Man fand in 12000 m Tiefe noch 
Konglomerate mit 43 g p. t. und neuerdings hat die East Rand Propriety 
Mine in 1600 m Tiefe noch bauwürdiges Erz gehabt. Auch im Quer- 
profil des einzelnen Flözes ist der Goldgehalt nicht gleichmäßig verteilt, 
die meisten Reefs sind an ihrer Liegendgrenze am reichsten. Völlig 
taube Konglomeratbänke kommen in dem großen Gesamtprofil mehrfach 
vor. Die quarzitischen Saudsteine zwischeu den Konglomeraten enthalten 
fast nie Gold. Nur von einem geröllführenden Sandstein der Buffels- 
doorn- Grube ist reichliche Goldführung bekannt geworden. Stellenweise 
ist aber im Liegeuden des Main-Reef im angrenzenden quarzitischen 
Sandstein ein Band von goldreichem derbem Pyrit entwickelt. Natürlich 
ist hier der Pyrit erst durch sekundäre Umlagern ngen aus dem Kon- 
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glomerat eingewandert, was auch die mikroskopische Untersuchung be- 
stätigt. Sekundärer Natur ist auch der Goldgehalt von 1500 g p. t(!) 
in einem schmalen Band von bituminösem Quarzit, das sich gelegentlich 
im Klerksdorpgoldfeld fand. Dieses Band enthält viel Schwefelarsen. 

Etwas abweichend nicht nur in seiner stratigraphischen Stellung 
Ober den Melaphyrmandelsteinen sondern auch in seinem petrograpbiSchen 
Aufbau ist das Black Reef entwickelt. Es ist eine Schicht eckiger 
Quarzfragmente zwischen dem Malmanidolomit und einer Decke von 
turmalinführendem Eruptivgestein. Das Bindemittel besteht vorwiegend 
aus rundlichen Pyritkörnern. Der Goldgehalt soll aber nach Voit auf 
ein Schieferband im Liegenden beschränkt gewesen sein. 

Vielfach sind die Konglomerate verworfen und zwar treten auf 
den Verwerfungsspalten nicht selten Diabasgänge auf. In der Nähe der 
Verwerfungsspalten sind bisweilen Anreicherungen bemerkbar, besonders 
in kleinen zwischen Diabasen oder Verwerfungsklüften eingekeilten 
Partien. 

Die Flöze des Randes wurden erst 1886 entdeckt, 1893 waren 
schon 70 Bergwerke im Betriebe. 1916 hatte der Rand eine Höchst- 
leistung von 9,3 Mill. Unzen (= 288000 kg Gold). Südafrika erzeugt über 
die Hälfte der Weltproduktion. Der gesamte Goldinhalt der Randflöze 
wird bis 1500 m Tiefe auf 6 Millionen kg geschätzt. 

Über die Entstehung der Goldlagerstätten des Randes sind die 
verschiedensten Ansichten geäußert worden. Zunächst faßte man sie 
wohl als fossile Seifen auf. Dagegen spricht aber die pyritische Natur 
der Erze nebst vielen anderen Einzeltatsachen. Eine chemische Prä- 
zipitation am Meeresboden, wie sie unter anderen Voit 1 ) annimmt, ist 
auch nicht wohl denkbar, da die Konglomerate in stark bewegtem Wasser 
abgesetzt sein müssen. Auch eine nachträgliche Umwandlung einer 
Goldseife durch schwefelwasserstoffhaltige Wässer ist sehr unwahrschein- 
lich, da die für marine Seifen bezeichnenden schweren Mineralkörner 
gänzlich fehlen. Die meisten Anhänger hat in Südafrika zurzeit die 
Theorie von der epigenetischen Zufuhr der Erze in die Konglomerate. 
Für sie spricht es, daß außer den Konglomeratflözen auch teilweise das 
Black Reef weit im Hangenden goldführend ist, und daß vereinzelte Gold- 
erze auch im Malmani-Dolomit einerseits und in den liegenden Schichten 
andererseits gefunden worden sind. Auffällig ist allerdings, daß zwischen 
den goldführenden auch goldfreie Konglomeratbänke vorkommen. Wahr- 
scheinlich waren diese, als die Goldlösungen aufdrangen, schon etwas 
fester verkittet und nicht mehr so durchlässig. 

Eruptivgesteine, in deren Gefolgschaft die goldführenden Lösungen 
aufgestiegen sein könnten, sind wohl vorhanden. Es wurden intrusive 



') F. W. Voit. Der Ursprung des Goldes in den Randkonglomeraten. Monats- 
ber. d. Geol. Ges. 1908. Nr. 5 u. 7. 
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albitreiche Granitporphyre und Mikrogranite gefunden, in denen sogar 
ans Cinderella-Deep ein kleiner, wahrscheinlich primärer Goldgehalt nach- 
gewiesen werden konnte. 

Ein wichtiges Argument für die Infiltrationstheorie ist auch die 
Abhängigkeit, zwischen dem Goldgehalt der Flöze und ihrem Neigungs- 
winkel, die sich durch langjährige Praxis bestätigt hat. Aufgerichtete 
Teile, die meist auch wesentlich stärker zerklüftet sind, boten den auf- 
steigenden Lösungen viel günstigere Zirkulationswege als horizontal 
liegende und sind daher reicher 1 ). 

Ähnlich wie in Südafrika sind goldführende Konglomerate im 
Wassaudistrikt in Westafrika 2 ) entwickelt. Hier könnte man wohl an 
eine fossile Seife denken, denn das Bindemittel der Gerölle ist reich an 
schweren Mineralien, Dmenit, Magnetit, Turmalin und Korund. Das Gold 
ist zumeist als Freigold zugegen und hat den für Seifengold bezeich- 
nenden Feingehalt. Je mehr von dem dunklen schweren Sandbinde- 
mittel zugegen ist, um so höher ist der Goldgehalt. Im Liegenden zieht 
sich in der Abbontiakoon-Mine ein goldleerer Magnetitquarzit mit 
Turmalin und Rutil hin. 

Am Ruwe-Berge in der Landschaft Katanga tritt in den mürben 
Sandsteinen der permotriassischen Kundelunguschichten eine 2,5 m 
mächtige Quarzitschicht auf, die einen fein verteilten Edelmetallgehalt 
hat. Man findet darin nach Buttgenbach 3 ) Klümpchen von Gold und 
Platin. Im Mittel mehrerer Proben ergab sich 11 g Gold, 12 g Platin 
und 2 g Palladium, letzteres ist stellenweise aber viel reichlicher als 
Au und Pt. Viel Vanadium ist (wahrscheinlich als vanadinsaures Blei) 
zugegen. Ein durch Aufbereitung erhaltenes Konzentrat ergab folgende 
Zusammensetzung: 

0,002% Platin, 30 % Blei, 6,5% Eisen, 

0,032% Gold, 10,5% Vanadinsäure, 1 % Kobalt, 

0,062% Silber, 9 % Kupfer, 0,2% Nickel. 

0,121% Palladium, 

') Vgl. die Verhältnisse im Kupferschiefer von Ilmenau. S. 805. 
*) A. R. Sawyer. The Tarkwa Goldfields Westafrika. TranB. Inst. Min. Eng. 
London 1902. 

•) K. Buttgenbach. Puhl. Congr&s Intern, des Mines. Liege 1905. 
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Allgemeines 

Erze als Sedimentgesteine sind stets schichtige Lagerstatten, deren 
Liegendes älter, deren Hangendes jünger als das Erz ist, es sind „Erz- 
lager" oder „Erzflöze". 

Geologisch verhalten sie sich also genau wie echte Schichten, 
führen oft Leitversteinerungen, werden mit den umgebenden Schichten 
in genau gleicher Weise gefaltet, verworfen usw. Hat man einen Punkt 
eines Lagers gefunden und kennt die Tektonik der umgebenden Schichten, 
so kann man sich den Verlauf des Ausstriches nach bekannten Gesetzen 
konstruieren 1 ) und die Tiefe des Lagers unter einem bestimmten Ober- 
flächenpunkt berechnen. 




Fig. 124. Fig. 125. 

Aaskeilen (a) and Verdrücknng (b) Lagerzug 
eines Lagers 

Da die Erze im allgemeinen Gesteine sind, die dem Gebirgsdruck 
ziemlich leicht nachgeben, so finden sich häufig Verdrückungen und 
linsenförmige Ausquetschungen der Erzlagen (Bildung von Lagerzügen). 
Eine gewisse schlanke Linsenform ist vielen Erzlagen schon a priori 
gegeben. Da die Erzbildung meist ein örtlicher Vorgang ist, so werden 
Erzlager, die über viele Quadratkilometer verbreitet sind und demgemäß 
viele Kilometer streichender Länge haben, zu den Seltenheiten gehören. 
Die Endigung der Erzlager erfolgt entweder durch Ausspitzen oder 
durch Vertauben, d. h. Übergehen des bauwürdigen Erzlagers in eine 
nicht bauwürdige Schicht, Die Ausspitzung erfolgt oft nicht mit einer 



») Vgl. K. Keilhack, Lehrbuch der praktischen Geologie. Stuttgart 1916. 
Bd. I. S. 188. 
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Spitze sondern durch „auskeilende Wechsellagerung", entsprechend einem 
zeitlichen Vor- und Zurückweichen der Grenze des Erzbildungsareales. 

Die Verteilung des Erzes innerhalb des Lagers ist selten gleich- 
mäßig. Abbauwürdige Lagen wechseln mit ärmeren unbauwürdigen oder 
tauben Zwischenmitteln. Entweder besteht das ganze Lager aus Erz 
im mineralogischen Sinne oder das Erzmineral bildete nur einen Ge- 
mengteil des Sedimentgesteines. Bisweilen wechselt auch die minera- 
logische Natur des Erzes vom Liegenden zum Hangenden entsprechend 
einer Änderung der Sedimentationsbedingungen während des Erzabsatzes. 
Die begleitenden nicht nutzbringenden Mineralien eines Erzlagers be- 
zeichnet man entsprechend dem Ausdruck Gangarten als Lagerarten. 




Fig. 126. Sphärosideritlinse aus dem Tonschiefer vom 
Bocksberg, längsgespalten. 

Verkleinert auf •/« ' natürlichen GrölU-. 

Häufig sind die Erzlager nicht genau in derjenigen Form, in der 
sie uns jetzt vorliegen, sedimentiert, vielmehr hat eine Umsetzung des 
Erzgehaltes im Laufe der Zeit stattgefunden. Besonders häufig ist die 
Zusammenballung eines ursprünglich fein verteilten Erzgehaltes in 
knolligen Konkretionen, die meist schon in der Zeit erfolgte, als die 
frischen Sedimente noch schlammig waren, oder spätestens während der 
Verfestigung des Sedimentes zu einem Sedimentgestein (der sog. Diagenese). 
Die bekannteste Art solcher diagenetischer Lagerstätten sind die Sphäro- 
sideritlinsen im Tonschiefer. Viel tiefgreifender sind die Umwandlungen, 
die die sedimentären Lager betreffen, wenn sie mit ihrem Nebengestein 
einer Itegionalmetamorphose, einer Umwandlung in kristalline Schiefer 
unterliegen, man spricht dann von metamorphen Erzlagprn. 

Bei weitem der größte Teil derjenigen Erzlagerstätten, die zweifel- 
los syngenetischer Entstehung sind, besteht aus Oxyden des Eisens oder 
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Mangans. Die seltenen Fälle, in denen abbauwürdige Sulfide durch 
Sedimentation entstehen (Alaunschiefer, Schwefelkieslager), hatten wir 
schon im vorigen Abschnitt besprochen. Wir gliedern daher die sedi- 
mentären Erzlagerstätten, soweit sie in diesem Kapitel behandelt werden 
sollen, in 

A. Sedimentäre Eisenerzlagerstätten 

1. Innerhalb kristalliner Schiefer 

a) Mit eingestreuten Erzmineralien 

b) Kompakte Erzlager 

2. In normalen Sedimenten. 

B. Sedimentare Manganerzlagerstätten 

1. Innerhalb kristalliner Schiefer 

2. In normalen Sedimenten. 

Die beiden Unterabteilungen 2 werden am einfachsten stratigraphisch 
nach Formationen geordnet. 



la. Innerhalb kristalliner Schiefer, mit eingestreuten Erzmineralien 

Die hierher gehörigen Vorkommen sind nur ausnahmsweise abbau- 
würdig. Sie müssen erst zerkleinert, aufbereitet und dann brikettiert 
werden. Die Aufbereitung läßt sich auf magnetischem Wege unschwer 



Fig. 127. 

Querprofil durch den Lagerzng am Hohen Dunderland. Nach Vogt. 
Die Erzlager wecbadlaeern mit Glimmemchiefer («r/») und kristallinem Kalk.U-in <*). 

durchführen, die Zerkleinerung aber ist oft recht kostspielig uud eine 
Brikettierung feinkörniger Eisenerze ist eine Sache, die die Rentabilität 
des Vorkommens oft sehr in Frage stellt. 

Es gehören hierher die Eisenglimmerschiefer, körnig-schieferige 
Gemenge von Eisenglanz mit vorwiegend Quarz, die durch Regional- 
metamorphose aus schwach eisenhaltigen Sedimenten hervorgegangen 
sind. Sie sind überall in den kristallinen Schiefern gelegentlich zu 
finden. Itabirite sind analoge Sedimente, die außer Eisenglanz viel 
Magnetit enthalten. Sie haben ihren Namen nach einem derartigen 
Vorkommen bei Itabira in Brasilien. Verwandt mit ihnen sind die fahl- 
bandähnlichen Eisenerzlagerstätten des nördlichen Norwegens, die „nor- 
wegischen Brikettiererze*, die uns Nicolai 1 ) eingehend beschrieb. 

*) Nicolai. Die norwegischen Eisenerze. Z. f. pr. G. 1914. S. 49— 83. 
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Eisenglimmerschiefer finden sich vor allem in Dunderlandsdalen 
aber auch an vielen anderen Orten. Sie liegen in der Gliramerschiefer- 
Marmorgruppe des nordskandinavischen Archaicums und begleiten deren 
FTauptkalksteinlager, von dem sie meist durch eine Zone von 1 — 10 ra 
Mächtigkeit getrennt sind. 

Wichtiger sind die seit längerer Zeit in Abbau befindlichen „Quarz- 
bändererze" von Sydvaranger. Sie bestehen aus einer innigen Wechsel- 
lagerung von Quarz und quarzdurchwachsenem Magnetit. Die einzelnen 
Lagen gehen von Fingerbreite bis zur mikroskopischen Feinheit herab. 

Der Eisengehalt des Ge- 
menges steigt bis über 40°/o, 
während die Eisenglimmer- 
schiefer (unaufbereitet) meist 
weit darunter bleiben. Das 
Konzentrat ist ein vorzügliches, 
meist phosphorarmes stets fast 
völlig schwefelfreies Eisenerz. 
Sydvaranger liegt an der Nord- 
küste des nördlichsten Nor- 
wegens östlich vom Nordkap. 
Die Bändererze scheinen süd- 
lich davon im Binnenlande mehr- 
fach wieder aufzutreten. Sie 
wurden von Kittilae 1 ) be- 
schireben, wo sie aber wegen 

n lf 'n' , der im Verhältnis zu ihrem ge- 

Quarz. Magnetit und Hornblende, biseDerz von ° 

Sydvaranger. Vergr. 25 mal. ringen Wert viel zu hohen Trans- 

Nach Vogt. portkosten nichtbauwürdig sind. 

Ib. Kompakte Eisenerzlager in kristallinen Schiefern 

Die schichtigen Eisenerze im archäischen Gebirge Schwedens 

Diese Vorkommen liegen im Gegensatz zu den magmatischen Eisen- 
erzen Lapplands (Kirunavara, Gellivare) in Mittelschweden, dessen Ge- 
samteisenproduktion 1918 2,3 Millionen t betrug. 

Wie die Eisenglimmerschiefer Norwegens sind auch diese kom- 
pakten Eisenerze häufig an die Nähe der Kalksteineinlagerungen ge- 
bunden. Die Magnetiterze sind meist eng mit Kalkstein verknüpft und 
von eisenhaltigen Kalksilikaten, dem sog. Skarn, der aus Hornblende, 
Pyroxen, Granat und etwas eingestreutem Magnetit besteht, wie von 
einem Mantel umgeben. Dieser Umstand läßt sie bisweilen den Kontakt- 

») G. B erg. Die Magneteisenerzvorkoramen von Kittilae. Glückauf 1916. 

S. 45, 50. 
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eisenerzlagern recht ähnlich erscheinen, und in der Tat steht von einigen 
Vorkommen noch nicht ganz fest, ob sie wirklich metamorphe syngenetische 
oder nicht vielmehr metamorphe ältere Kontaktlager darstellen. 

Die Glanzeisenerze sind gewöhnlich unmittelbar den „Granuliten" 
(feinkörnig schuppigen Gneisen) zwischengelagert. 

Ein typisches sehr vielseitiges Beispiel ist Norberg in Westmann- 
land. Man unterscheidet 1. Dürrerze (torrstenar), das sind Roteisen- 
erze und Glanzeisenerze mit zahlreichen äußerst dünnen Quarzitlamellen, 
die oft vom Gebirgsdruck gestaucht und zierlich gefältelt sind. 2. selbst- 
flüssige Erze (engaende malmer), fein kristalliner Magnetit mit Granat- 
Pyroxenskarn durchwachsen, die bei der Schmelzung keines Zuschlages 
bedürfen. 3. Zuschlagerze (blandstenar), manganreiche Magnetite im 
Kalkstein linsenförmig auftretend (bis 7°/ 0 Mn). Oft sind sie von Pyrit, 




Fig. 129. Profil durch die Storgrufva zu Persberg. 

g Kleinkörnig-Hchappiger Biotitgneia, k Kalkstein und Dolomit. • Skaru. 

«• Erzkörper, d Diorit 



bisweilen auch von Bleiglanz und Zinkblende stark durchsetzt. Die 
torrstenar findet man in ganz gleicher Weise auch bei Striberg, wes- 
halb man sie auch Erze vom Striberger Typus nennt. Sie bilden den 
geologisch untersten Horizont, über dem dann die selbstgehenden Erze 
and dann die Erze im Kalkstein folgen. 

Die Norberger Erze haben zwischen 43 und 60°/ 0 Eisen und nur 
0.004— 0,35 °/ 0 Phosphor. 

Bei Persberg baut man ausschließlich Magneteisenerz, das in einer 
mächtigen, vielfach gefalteten Skarnmasse an der Grenze von Kalkstein 
und Gneis unregelmäßig eingelagert ist. Der Verdacht einer regional- 
metamorphen Kontaktlagerstätte ist hier also besonders groß. Einzelne 
Skarnlinsen finden sich allerdings auch rings von Gneis umgeben. Die 
Erze sind sehr hochprozentig, sehr phosphorarm und enthalten nur wenig 
Mangan. Die Erzkörper sind bald gegen den Skarn scharf begrenzt, 
bald gehen sie allmählich durch Aufnahme von Silikaten in ihn über. 
Bisweilen zeigt der Skam eine Schichtung, die durch einen Wechsel 
von pyroxenreicheren und granatreicheren Lagen bedingt wird. Chloriti- 
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sehe und serpentinische Zermalmungszonen (Skölar) durchsetzen mehr- 
fach in streichender Richtung die Skarne. 

In dem wegen seines vorzüglichen Stahls seit alters berühmten 
Eisenerzvorkommen von Dannemora findet sich ein bis 30 m mächtiges 
Lager von Magneteisenerz in wechselndem Maße von Strahlstein durch- 
wachsen. Der Strahlstein besteht aus einer manganreichen, Dannemorit 
genannten Varietät des Amphiboles. Das Lager setzt an der Grenze 
eines Kalksteines und einer feinschiefrigen „Hälleflinta" auf, einem 
Schiefer, der als Druckprodukt teils aus Quarzporphyr teils aus Porphyr- 
tuff hervorgegangen ist. Die letztere Art findet sich zum Teil in dünn- 
schichtiger Wechsellagerung mit Kalkstein. Ein 145 m tiefer Tagebau 
ist auf dem Haupterzvorkommen niedergebracht. Erwähnenswert ist die 
abseits von der Hauptgrube im Südfelde liegende Svafvelgrufva, in der 

das Erzlager und die Nebengesteine bis 
N\v Tagebau ^ ^ so. 65 in Tiefe schräg zum Streichen von 

einer Imprägnationszone mit Schwefel- 
kies und Zinkblende durchsetzt werden. 

Grängesberg im südlichen Da- 
larne ist zurzeit das bedeutendste unter 
den mittelschwedischen Erzrevieren. Es 
wird nur von Kirunavara und Gellivare 
an Produktion übertroffen. 

Die westlichen Grubenfelder führen 
eine große Anzahl kleiner Lager von 
Glanzeisenerz mit einer Beimischung 
von Magnetit und nur 0,02—0,8% Phos- 
Pi». 130 . phorgehalt. Diese Erze sind teils mit 

Querprofil durch Storrymningen zu einem Pyroxenskarn teils mit Kalkspat 
Dannemora. verwachsen. Die Vorkommen des im 

h Hüietiinu, k Kalkei«, « Eisen«. Qsten gelegenen Exportfeldes bilden 

zwei große linsenförmige Massen im fein- 
körnigen Biotitgueis. Sie bestehen zumeist aus feinkörnigem Magnetit 
(60— 62°/ 0 Fe) mit 0,7— 1,2 °/o Phosphor. Quarz, Feldspat, Flußspat und 
Strahlstein sind beigemischt. Die Hauptlinse der Bersbogrube hat 90 m 
Mächtigkeit und besteht in ihrem hangenden Teil aus Magnetit mit sehr 
viel Apatit (2,8%), der stellenweise sogar fingerdicke reine Lagen bildet. 
Der liegende Teil ist Glanzeisenerz mit etwas weniger Phosphor. Zu- 
weilen liegen inmitten des feinkörnig kristallinen Eisenglanzaggregates 
große Magnetitoktaeder als Einsprengliuge. Das nördlichste Grubenfeld, 
die Norra Hammargrufva enthielt einen Magnetit mit 6—8% Phosphor, 
der ein Lager im Hornblendegneis bildet. Das Erz ist dem von Gelli- 
vare außerordentlich ähnlich. Pcgmatit mit Apatit, Titanit, Scheelit und 
Asphalt in den miarolithischen Hohlräumen durchsetzen das Vorkommen. 
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Die Genesis der mittelschwedischen Eisenerzlager ist offenbar nicht 
ganz gleichmäßig. Neben regionalmetamorphen Sedimenten sind es wohl 
znm Teil regionalmetamorphe Kontaktlager (Persberg?) oder regioual- 
metamorph veränderte magmatische Ausscheidungen (Grängesberg-Export- 
feld?). 

Arendal im südlichen Norwegen hatte früher einen bedeutenden 
Bergbau. Die Lagerzone ist 26 km lang. Erz ist Magnetit, der von 
Granat und Augit durchwachsen und mantelförmig umschlossen wird. 
Die einzelnen Linsen sind 2—20 m mächtig und 90—200 m lang. Die 
Grenze zwischen Skarn- und Nebengestein ist scharf, diejenige zwischen 
Skarnmantel und Erz unbestimmt. Das Erz greift vielfach in apopbysen- 
artigen Ausstülpungen in den Skarn ein. 

Die Vorkommen von Kriwoi Rog 1 ) in der südöstlichen Ukraine 
sind wegen ihrer Lage nahe am Donetz-Kohlenbecken von großer wirt- 
schaftlicher Bedeutung für Rußland. Es sind Quarzbändererze, die 
denen von Sydvaranger und Kittilae nicht unähnlich sind. Die Erzlager 
sind im großen wie im kleinen stark gefaltet. Die dünneren Eisen- 
Quarzitlager sind oft in Linsenschwärmen in den umgebenden Tonschiefer 
eingefaltet. Man unterscheidet zwei Haupterzlager, von denen das untere 
30 m das obere 80 m mächtig ist. Die Erze bestehen größtenteils aus 
einem in Roteisenstein umgewandelten Magnetit mit 45— 65% Eisen- 
gehalt und nur 0,01— 0,02 °/o Phosphorsäure. Die sehr unregelmäßigen 
Erzmassen haben als Nebengestein einen fein gebänderten Eisenquarzit- 
schiefer, dessen kristalline Quarzkörner zahlreiche Magnetite umschließen, 
zwischen denen sich aber auch mehr oder weniger Magnetit aus- 
geschieden hat. Die „Erzlager" sind die in der Hauptsache parallel 
dem Schichten streichen begrenzten eisenreichsten abbauwürdigen Teile 
dieses Gesteins. Die Förderung des Bezirkes betrug vor dem Weltkrieg 
3 — 4 Millionen Tonnen. Die Erzvorräte sind ganz bedeutend, nach 
verschiedenen Schätzungen 75—100 Millionen t. 

Die Marquetteerze Nordamerikas 

Die präkambrischen (algonkischen) Eisenerzvorkommen des Marquette- 
Eisendistrikts 2 ) im Staate Michigan gehören zu den bedeutendsten und 
wichtigsten Eisenerzvorkommen der Welt. Sie finden sich in einem 
65 km langen und 2 — 5 km breiten Gebiet, welches dem Südufer des 
Oberen Sees folgt. Das untere Algonkium, dem der eisenerzführende 
Schichtenkomplex, die Negaunee-Serie, angehört, liegt diskordant auf 
Gneis, ist aber selbst ziemlich stark gefaltet und wird von stockförmigen 

*) A. Maeco. Übersicht der geologischen Verhältnisse von Kriwoi Rog usw. 
Z. f. pr. G. 1897. S. 374, 378. 

*) Van Elise and Bayley. The Marquette Iron-Bearing District of Michigan. 
U. S. Geol. 8urv. Monograph. XXVIII. 
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Diabasmassen und zahlreichen Diabasgängen durchsetzt. Der Negaunee- 
quarzit ist 300 — 450 m mächtig und wird nach unten durch mächtige 
Schieferschichten gegen einen liegenden erzleeren Quarzit abgeschlossen. 
Er besteht in seiner ursprünglichen sedimentären aber bereits durch 
Regionalmetamorphose stark veränderten Form aus feinlagenförmigen 
Sideritquarziten, d. h. aus abwechselnden Lamellen von Spateisenstein 



Hornblende fehlt übrigens z. B. dem Vorkommen von Kittilä auch nicht 
völlig. Der eigentliche Gegenstand des Abbaues sind aber nicht die 
Siderit- und Grüneritquarzite sondern sekundäre Anreicherungszonen 
in diesem Schichtenkomplex. Diese Anreicherungen sind offensichtlich 




Fig. 132. Schema des Auftretens der Eisenerzmassen im Marquette-Distrikt. 

Nach Van Uise. 

* Schiefer, • JaspissrhiciVr. ./ Qunrzit. d Dinbns und Üiorit, / zersetzter Diabas und Üiorit. t Krxkörper. 

durch absteigende Verwitterungslösungen entstanden und haben sich 
dort gebildet, wo die niedersickernden Lösungen sich stauten, oder wo 
ihnen durch Diabasgänge ein Weg in die Tiefe vorgezeichnet war. Die 
unteren Teile der kristallinen Quarzite sind bei diesem Prozeß zo 

') J. E. Spurr. The Original Source of the Lake Superior Iron Ores. Amer. 
<Teologist. 1902. S. 835. 




Fig. 131. Oolitheisenerz von Mesabi. Vergr. 
H» mal. Nach Leith. 



und Quarz. Nach Spurr 1 ) sind 
diese Sideritquarzite aus der 
Umwandlung von ursprünglich 
oolithischen, glaukonitführen- 
den Gesteinen entstanden. Teil- 
weise kann man u. d. M. noch 
deutliche Anklänge an die ehe- 
malige Oolithstruktur erkennen. 
In der Tiefe werden die Siderit- 
quarzite abgelöst durch Magne- 
titquarzit mit Grüneritgehalt, 
Gesteinen, die sich vom Typus 
der Quarzbändererze nur da- 
durch unterscheiden, daß in 
ihnen eine hoch eisenhaltige 
Hornblende, derGrünerit, reich- 
lich eingestreut ist. Diese 
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kryptokristallinen Jaspismassen verkieselt. Solcher Eisenjaspis durch- 
zieht auch in feinen Streifen das kompakte Erz, das teils aus rotem 
Hämatit und Brauneisenstein teils aus dichtem bis kristallinem Magnetit 
besteht. 

Die Förderung ist ganz enorm, der ganze Distrikt erzeugt jährlich 
über 300 Millionen t besten Erzes. Die wichtigsten Teildistrikte sind 
Mesabi (36°/ 0 der Förderung), Marquette (34°/o), Menominee (17°/ 0 ), 
Gogebic (15°/ 0 ). 

2. Eisenerze in normalen Sedimenten 

a) Silurische Eisenerze 

Unter den silurischen Eisenerzen spielen oolithische Erze, deren 
Oolithkörner aus Eisensilikat durchstreut mit Magnetitkörnchen bestehen, 
eine große Rolle. Im mittleren Böhmen findet man solche Chamosit- 
erze in der Barrande-Etage D (Untersilur), wo sie besonders bei NuCic, 
westlich von Prag, abgebaut werden. Die eigentlichen Chamositlager 
erreichen bis 20 m Mächtigkeit und bilden langgezogene Linsen in einem 
dunkelgrünen diabasischen Tuff. Im liegenden Horizont D 1 jj-f / finden 
sich auch Lager von oolithischem Roteisenerz, die 5 m Stärke er- 
reichen. Im oberen Horizont (D 3 -f- 4) sind die Chamositoolithe in 
dunkelgrauen nichtoolithischen Chamosit, zum Teil auch in eine Grund- 
masse von Spateisenstein eingebettet. Dieser obere Horizont hat 
seine größte Ausdehnung bei Nucic selbst, wo das Lager 16 m Mächtig- 
keit erreicht und auf 16 km Entfernung in flacher Lagerung festgestellt 
ist. Bis zu 6 — 12 m Tiefe ist das Erz in Brauneisenstein übergegangen. 
Leitversteinerungen des Untersilurs werden vielfach wohlerhalten im 
Erzlager gefunden. Es fehlen also Spuren wesentlicher späterer Um- 
setzungen oder epigenetischer Zufuhren. Dem recht beträchtlichen 
Phosphorgehalt der böhmischen Silurerze hat F. Slavik 2 ) eine ein- 
gehende Sonderstudie gewidmet. Der Phosphorgehalt ist an die- Ver- 
steinerungen, besonders an die Schalen von Lingula gebunden. Im 
Roteisenerz des unteren Horizontes sind die massenhaft eingestreuten 
Schalen von Obolella complexa Barr, sp., die in frischem Zustande in 
der Hauptsache aus amorphem Kalkphosphat bestehen, verkieselt, und 
die Phosphorsäure ist schon bei der Diagenese in die umgebenden Eisen- 
erze z. T. als feine konzentrische Schalen in die Oolithe eingewandert. 
Der mittelböhmische Eisenerzdistrikt erzeugt etwa 600 000 t Erze im 
Jahre. 



>) V. Uhlig. Die Eisenerzvorräte Österreichs. Iron Kesonrcea of the World. 
Stockholm. 1910. 

*) F. Slavik. Der Phosphorgehalt der Eisenerze im böhmischen Untereilur. 
Bergbau u. Hütte. 1918. Heft 3 

Georg Beig. Abritt der Lagerettttcnlciir? 22 
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Auch im Untersilur des Thüringer- und Frankenwaldes finden sich 
oolithische, silikatische Eisenerze, die denen Böhmens ganz ähnlich sind. 
Zalinski 1 ) hat die beiden hier vorkommenden Silikate Thuringit und 
Chamosit, die sich vertreten und sich gegenseitig ausschließen, sehr ein- 
gehend untersucht. Der Thuringit mit höherem Gehalt an Eisenoxyd 
(der Eisenoxydulgehalt ist in beiden Mineralien ungefähr gleich) bildet 
winzige, sechsseitige Täfelchen und feinschuppige Aggregate, selten 
Oolithe, der Chamosit tritt nur in Oolithen auf, die meist nur 0,5 — 2 mm 
in seltenen Fällen auch 15 mm Durchmesser erreichen. Sie liegen in 
einer Grundmasse aus Eisenspat und Magnetit und sind selbst von 
Magnetitkriställchen oft in konzentrisch kranzförmiger Anordnung durch- 
stäubt. Die Stratigraphie und Lagerung der Thüringer Eisenerze hat 
uns vor allem Loretz 2 ) geschildert, sowie E. Zimmermann 3 ) in den 

Erläuterungen zu den einschlägigen 
Blättern der geologischen Spezialkarte 
Preußens. Man kann zwei Thuringit- 
horizonte unterscheiden, von denen 
der obere, der auch die Chamositoolithe 
führt, universell verbreitet ist, während 
der untere nur stellenweise in einer 
Quarzitschichtenfolge auftritt und z. T. 
durch Magnetitquarzite vertreten wird. 
Der wichtigste und zurzeit allein in 
Betrieb stehende Abbauort ist Schmie- 
defeld (Sachsen-Meiningen), wo das 
Lager bis 20 m Mächtigkeit erreicht 
und über 100000 1 Erz jährlich für die 
Maxhütte in Unterwellenborn liefert. 

Große Bedeutung haben viel- 
leicht für die Zukunft die unter- 
silurischen Eisenerze der Normandie und Bretagne, die uns Krusch*) 
beschrieb. Es siud Roteisenerzlager, die als lange und schmale NNW 
streichende Mulden von Untersilur ins Kambrium eingefaltet sind. Ihr 
durchschnittlicher Eisengehalt ist 45°/ 0 bei 0,6% Phosphor und 14 — 15°/o 
Rückstand. Der Gesamtvorrat dieser Vorkommen kann auf über 
5 Milliarden Tonnen geschätzt werden. 




Fig. 133. 

Dünnschliff durch ein chamositische* 
Eisenerz von Schmiedefeld 
bei 50facher Vergrößerung 



') E. K. Zalinski. Untersuchungen über Thuringit und Chamosit. N. Jahrb. 
f. Min. 19. Beil.-Bd. S. 40—84. 

') H. Loretz. Zur Kenntnis der untersilurischen Eisensteine im Thüringer Walde. 
Kgl. Preuß. Geol. Landesanst. 1884. S. 120—147. 

■> E. Zimmermann. Ztschr. D. Geol. Ges. 1901. 

*) F. Beyschlag u. P. Krusch. Deutschlands künftige Versorgung mit Eisen- 
und Manganerz. Manuskriptdruck Berlin Dez. 1917. S. 83— 90. 
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Die amerikanischen Clinton-Ores 1 ), so genannt nach dem Dorfe Clin- 
ton, wo sie besonders typisch entwickelt sind, gehören dem Obersilur an. Sie 
sind über weite Gebiete der nordöstlichen Vereinigten Staaten verbreitet. 
Es sind ziemlich geringmächtige und vielfach wechselnde Flöze von 
sehr gutem Roteisenstein. Bei Clinton findet man drei Lager von zu- 
sammen 1 ,8—3 m Mächtigkeit, bei Birmingham in Alabama erreicht die 
Gesamtmächtigkeit 9 m. Die Erze sind oolithisch. In kalkiger aber 
häufig ausgelaugter Grundmasse liegen konzentrisch schalige, flach 
linsenförmige Oolithe von Roteisenstein mit Zwischenlagen von amorpher 
Kieselsäure. Andernorts bestehen die Erze aus zahllosen in Roteisenstein 
verwandelten Fragmenten von Bryozoen, Korallen, Krinoiden und 
Brachiopoden. In größerer Tiefe werden beide Erzarten kompakt und 
von metallischem Glanz, meist sind sie jedoch grellrot und erdig. Der 
Durchschnittgehalt ist 45—48% Eisen und meist unter l°/ 0 Phosphor. 
Allein Alabama, wo die Haupteisensteingruben von Clinton-Erz liegen, 
erzeugte vor dem Kriege jährlich über 3 Millionen t dieses Erzes. 

An der primär syngenetischen Entstehung dieser Erze ist schon 
im Hinblick auf die Strukturähnlichkeit mit den später zu besprechenden 
Minetteerzen des Doggers nicht zu zweifeln. 

b) Devonische Eisenerze 

Von großer Wichtigkeit für Deutschland sind die Roteisensteine 
im Lahn — Dillgebiet 2 ), die nach dem Verlust des Minettebezirkes neben 
den Siegerländer Gängen unsere Haupterzreserve darstellen. Vor dem 
Kriege (1912) lieferten sie 1055000 t Erz. Die Roteisensteine liegen ganz 
niveaubeständig stets an der oberen Grenze des Mitteldevons zwischen 
mitteldevonischem Schalstein und oberdevonischem Massenkalk oder 
Schiefer. Sie enthalten in der Regel 41 — 48% Fe bei ganz geringem 
Phosphorgehalt, z. T. aber bedeutendem Kalkgehalt (Flußeisenstein). 
Krusch schätzt 1917 den noch gewinnbaren Erzvorrat zu 70 Millionen t. 
Die Lagerungsform ist meist außerordentlich gestört. Die Schichten 
sind in enge, isoklinal gefaltete, überkippte und oft auch über- 
schobene Sättel zusammengestaucht, so daß dasselbe Lager 3 — 4 mal 
tibereinandergelegt ist (Fig. 134). Genaue geologische Untersuchungen 
bestätigen aber immer wieder die vollkommene Niveaubeständigkeit. Ob- 
wohl den Lahn — Dillerzen die für sedimentäre Eisenerze sonst so bezeich- 
nende Oolithstruktur fehlt, kann man auch für sie wohl eine syngenetische 
Entstehung annehmen. Hierfür spricht ihre Niveaubeständigkeit, das 
Vorkommen von Petrefakten mit wohl erhaltener Kalkschale und der 

») D. H. Newland. The Clinton Ores of New York State. Trans. Am. Inst. 
Min. Eng. 1909. S. 265—283. 

•) H. Lötz. Die Dillenbnrger Rot- und Magneteisenerze. Z. d. D. Geol. Ges. 
1902. S. 134—141. 

22* 
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Umstand, daß der oberdevonische Diabas bereits jünger als das Erz ist, 
da er es dort, wo er es durchbricht, in Magneteisenstein umgewandelt 
hat, Schwierig ist freilich die Frage zu beantworten, woher der be- 
trächtliche Eisengehalt stammt, den das Meeres wasser zur Zeit der 
Sedimentation gehabt hat. Daß er durch Auslaugung den im Liegenden 
folgenden Schalsteinen entzogen wurde, ist unwahrscheinlich, da der 
Schalstein unter dem Erzlager nicht eisenärmer sondern eisenreicher ist 
als der Durchschnitt. Harbort 1 ) nimmt an, daß das Erz aus Ex- 
halationen der wahrscheinlich unterseeischen mitteldevonischen Diahas- 
ausbrüche stammt, während Bornhardt 2 ) darauf hinweist, daß die 
Siegerländer Spateisensteingänge mit dem obersten Mitteldevon ihre obere 
Verbreitungsgrenze erlangen. Die Eisenerzlösungen, die diese Gänge 
absetzten, könnten also wohl in dieser geologischen Periode aufgestiegen 
sein und dem Meerwasser ihren Eisengehalt zugeführt haben. 



Ganz ähnlich den Lahn — Dillerzen ist das Vorkommen der Eisen- 
erze bei Elbingerode und Hüttenrode im Harz. Auch hier liegen die 
Erze an der unteren Grenze des Stringozephalenkalkes gegen Schal- 
steine, die jedoch hier zumeist in ihren oberen Teilen durch Keratophyre 
und Keratophyrschalsteine vertreten werden. Die Erze führen z. T. auch 
hier unveränderte kalkige Versteinerungen, doch sind zweifellos auch 
Verdrängungen des Stringozephalenkalkes durch das Erz zu beobachten. 
Die Erze sind teils kalkiger, teils kieseliger Natur. Brauneisenstein ist 
stets ein Umsetzungsprodukt vom Ausstrich. Neben primärem Roteisen- 
stein findet man aber auch besonders in den kieseligen Erzpartien 
Magneteisenerze. 

l ) E. Harbort. Zur Frage nach der Entstehung gewisser devonischer Roteisen- 
erzlager. N. Jahrb. f. Min. 1903. I. S. 179—192. 

■) W. Bornhardt. Gangverhältnisse des Siegerlandes I. Archiv f. Lagerstatten- 
forschnng. Heft 2. 




Fig. 134. Lagerung des devonischen Eisenerzlagers bei Wetzlar. 
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Der Schwerpunkt des Bergbaues lag früher in dem Gebiet nördlich von 
Elbingerode, wo das Lager in den großen Tagebauen am Büchenberge 
und am Tönnichen bis 30 m Mächtigkeit erreichte. Zurzeit findet der 
Bergbau nur noch weiter im Osten bei Hüttenrode teils unterirdisch teils 
im Tagebau statt. Die Lagerungsform, die bei Elbingerode noch ver- 
hältnismäßig einfach ist, ist hier sehr verwickelt durch Isoklina! Faltungen, 
Überschiebungen und Querverwerfungen. Sie wurde durch Koch 1 ) ent- 
rätselt. Außer den niveaubeständigen Erzen an der Basis des 
Stringozephalenkalkes findet man auch solche, die dadurch entstanden 
sind, daß der Keratophyr bei seiner Zersetzung eine Anreicherung des 
Eisengehaltes erfuhr und in Eisenerz überging. Man findet alle Über- 
gänge zwischen Keratophyr und Erz und vielfach Blöcke, die außen aus 
Magnetit, immer noch aus unverändertem Keratophyr bestehen. 

Die Eisenerzlager im Devon Mährens sind nach den Studien 
Kretschmers 2 ) von vorwiegend epigenetischer Entstehung. Auch sie 
finden sich auf der Grenze von devonischem Schalstein und Kalkstein 
und sind durch einen hydroche mischen Austausch zwischen diesen beiden 
Gesteinen entstanden. Teilweise liegen auch deszendente Umsetzungen 
vor. Magneteisenerz überwiegt bei weitem das Roteisenerz, auch finden 
sich bei Sternberg und Bennisch vielfach Eisensilikat lager, jedoch nicht 
in oolithischer Form. 

o) Eisenerze der Steinkohlenfonmrtion 

So bezeichnend wie die silikatoolithischen Eisenerze für das Silur 
und die Roteisenerze an der Grenze von Kalk und Diabasgesteinen für 
das Devon sind die Kohleneisensteine für das Karbon. Man findet sie 
in fast allen größeren Steinkohlenrevieren. Gegenstand besonderer Ge- 
winnung sind sie im Ruhrkohlenbecken, in Oberschlesien, im Zwickauer 
Revier, ferner in Großbritannien und Pennsylvanien. 

Die gewöhnlichste Form ist die der Sphärosideritlinsen. Es sind 
dies brotlaibförmige bis rumpfgroße Knollen in dem die Kohlenflöze be- 
gleitenden Tonschiefer, die meist reihenweise in bestimmten Schichten 
angeordnet sind, und oft so dicht aufeinanderfolgen, daß sich die ein- 
zelnen Knollen fast berühren, dann aber wieder streckenweise gänzlich 
fehlen. Die Knollen bestehen aus feinkörnigem bis dichtem von feinstem 
Tonstaub durchsetztem Eisenkarbonat. Oft kann man sehen, daß sich 
die Schichtung aus dem umgebenden Gestein ungestört durch die Knollen 
fortsetzt. Im Innern enthalten sie meist einen organischen Rest in der 
Regel pflanzlichen Ursprungs. Die Stigmarienwurzeln wachsen quer 

1 ) M. Koch. Gliederung and Bau der Kulm- and Devonablagerangen des 
Hartenberg— Büchenberger Sattel». Jb. Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt. 1895. S. 132. 

*) F. Kretschmer. Die erzführende Diabas and Schalsteinzone Sternberg— 
Bennisch. Archiv f. Lagerstittenforschung. Heft 24. 
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durch die Knollen hindurch. Eis handelt sich also um Konkretionen 
eines ursprünglich im Gestein fein verteilten Eisenkarbonatgehaltes. 
Durch Schrumpfung bei der Austrocknung sind die Knollen oft nach Art 
der Septarien von innen heraus geborsten. Die Gewinnung von Sphäroside- 
riten war seinerzeit im Ruhrkohlengebiet sehr bedeutend. 1890 wurden 
nach Bau ml er 167609 t gefördert. In neuerer Zeit gewinnt man sie 
nur noch gelegentlich. Der Eisengehalt steigt in besonders reichen 
Knollen bis zu 45°/o. 

Eine ähnliche Bildung sind die Kohleneisensteinflöze (black bands), 
die man ebenso in vielen Kohlenrevieren die Kohlenflöze begleiten sieht. 
Sie unterscheiden sich von den Sphärosideriten durch ihren geringeren 
Eisengehalt (bis 39%, geröstet bis 60°/o), durch den Gehalt an fein 
eingestäubtem Kohlenstoff und durch die Ansammlung nicht in Knollen 
sondern in weithinstreichenden Schichten von 0,3—1 m Mächtigkeit. Sie 
sind z. T. so reich an Kohlenstoff, daß sie sich ohne Zusatz von Brenn- 
material rösten lassen. Es gibt sogar Übergänge zwischen Kohlen- 
eisenstein und Kohle. So baut man in der Zeche Lohberg im nörd- 
lichen Teil des westfälischen Kohlengebiets ein „Känneleisensteinflöz", 
das im Generator 188 cbm Generatorgas je t und 16 bis 30% Urteer 
gibt. Als „Asche" bleiben 53% Eisenerz mit 57,74% Fe zurück. 

Auch in den Lebacher Schichten des Unterrotliegenden in Saarbrücken 
sind vielfach Sphärosiderite gefunden worden. Ebenso finden sie sich 
gelegentlich im Keuper. In der Wealdenformation findet man besonders 
bei Bentheim und Ochtrup nahe der holländischen Grenze vielfach 
Sphärosiderite und Toneisensteinflöze, über deren Abbauwtirdigkeit die 
Meinungen noch geteilt sind. 

d) Eisenerze der Juraformation 

(Minetteerze und ihre Verwandten) 

In der ganzen Juraformation, besonders aber im Dogger, sind 
oolithische Brauneisenerze weit verbreitet. Am berühmtesten und be- 
deutendsten sind die Oolithflöze im Dogger Lothringens, die wegen ihrer 
feinkörnigen Struktur allgemein mit dem französischen Namen Minette 1 ) 
belegt werden. Es sind weithin streichende Schichten bis zu 4 selten 
auch 8 m Mächtigkeit, die sich ganz aus winzigen, meist unter 1 mm 
großen runden Körnchen aufbauen. Jedes dieser Körnchen ist eine kleine 
konzentrisch-schalige Eisenerzkonkretion, die aus tausenden von mikro- 
skopischen Schichten besteht, welche in wechselndem Maße von Brauneisen- 
erz oder amorphem grünem Eisensilikat aufgebaut werden. Das Bindemittel 
ist zumeist Kalkstein, bisweilen aber auch dunkelgrünes nicht konzentrisch 

*) W. Kohlmann. Die Minetteformation nördlich der Fentach. Stahl n. Eisen. 1898. 
H. Ansei. Die oolithische Eisenerzformation Deutsch-Lothringens. Z. f. pr. G. 
1901. S. 81—94. 
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aufgebautes Eisensilikatgel. Rundliche Partien im Flöz von Rumpf- bis 
Kopfgröße sind reicher an Kalkbindemittel und treten daher besonders 
im angewitterten Zustand an den Wänden der unterirdischen Abbaue 
als helle Flecke hervor (rognons). 

Man unterscheidet sechs Minette-Lager, die jedoch nur ausnahms- 
weise sämtlich im gleichen Profil angetroffen werden. Am voll- 
kommensten ist das Profil im ehemals deutsch-lothringischen gegen 
Diedenhofen sich erstreckenden Gebiet. Die Lager sind etwas ver- 
schieden im Anteil, den das Eisenoxyd und das Eisensilikat an ihrem 
Aufbau nimmt, und dementsprechend etwas verschieden in der Farbe, 
doch ist die Farbe kein sicheres Kriterium für die Unterscheidung zu- 
mal in den unteren Lagen. Man unterscheidet: 

Das rotsandige Lager, sehr mächtig (bis 13 m), aber durch Quarz- 
körnchen verunreinigt. 

Das rotkalkige Lager, bis 8 m mächtig, besonders in Luxemburg 
entwickelt. 

Das gelbe Lager, geringmächtig und nur stellenweise entwickelt. 
Das graue Lager, das eigentliche' Leitflöz, das wohl nirgends fehlt. 

5 — 6 m mächtig. In Französisch-Lothringen ist es bisweilen 

allein entwickelt. 
Das braune Lager, bis 4 m mächtig. 
Das schwarze Lager, 1,2—3,9 m mächtig. 
Das grüne Lager, nur selten, besonders im Westen entwickelt. 

In den drei letzten nimmt das Eisensilikat stark Uberhand. Der 
Eisengehalt aller Lager ist gering, im Durchschnitt kaum 35°/o. Der 
Phosphorsäuregehalt von 1,4 — 1,8% macht sie zu einem für die Eisen- 
industrie ebenso wie für die Landwirtschaft ungemein wertvollen Pro- 
dukt. Die völlig flache, nur leicht gewellte Lagerung in geringer Tiefe, 
die nur durch wenig Verwerfungen gestört wird, läßt eine gewinn- 
bringende Förderung auch sehr armer Erze zu. Im Osten können die 
Flöze zumeist im Stollenbergbau z. T. auch im Tagebau gewonnen werden, 
im Westen (Longwy-Briey)ist man auf Schächte, die aber stets unter 200 m 
Tiefe bleiben, angewiesen. Wasserschwierigkeiten sind selten vorhanden. 

Über die Genesis des Vorkommens haben neuere mikroskopische 
Untersuchungen im wesentlichen Klarheit gebracht 1 ). Die Oolithkörnchen 
entstanden in einer vom Wellenschlag mäßig bewegten Flachsee, in die 
Flüsse und Bäche eisenhaltiges Wasser zuführten. Die Oolithe bilden 
sich stets durch Eisenumkrustung eines Quarz- oder Petrefaktensplitters 
und zwar setzt sich die ümkrustung fort, bis das Körnchen eine be- 
stimmte von Ort zu Ort wechselnde Schwere erreicht hat. Kleine 



») ö. Berg. Mikrostruktur und Entstehung der lothringischen Minetteerze. 
D. Geol. Ges. Abh. 1921. 
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Splitterchen sind also vielfach umkrustet, gröbere nur von einigen 
Eisenerzschalen umgeben, ganz grobe werden nur soweit sie aus Kalk 
bestehen vom Eisengehalt des umgebenden Wassers etwas vereisent. 
Je nachdem der Sauerstoffgehalt des umgebenden Wassers größer oder 
kleiner war, bildeten sich mehr Krusten von Brauneisenerz oder von 
Silikat. Manche eben gebildete Silikatkruste mag auch beim Wirbeln 
im Wellenschlag sofort in Brauneisenstein übergegangen sein. Wenn 
die Körnchen eine gewisse Schwere erreicht hatten, nahmen sie an der 
wirbelnden Bewegung im Wellenschlag nicht mehr teil und sanken unter. 
Am Boden der Meeresbucht wurden sie teils in einen feinen Kalk- 
schlamm, teils in eine gelatinöse amorph ausgefällte Eisensilikatmasse 
eingebettet. Bei der Verfestigung des Ganzen zu einem Gestein fand 
Austausch im kleinen statt. Es bildete sich Eisen karbonat, welches wie 
eine Wucherung die Oolithen oft durchzieht. Später bildete sich im 
verfesteten Gestein auch Magnetit in einzelnen kleinen Oktaedern (je- 
doch nur in den untersten Lagern), der meist auf Kosten des amorphen 
Eisensilikates zwischen den Oolithen, seltener auf Kosten der konzentri- 
schen Silikatlagen entstand. Am" Ausstrich sind alle Erze in Braun- 
eisenstein übergegangen und oft ist das Kalkbindemittel durch deszen- 
dierende Eisenlösungen verdrängt, so daß die Eisenerzoolithe in einem 
eisenoxydischen Bindemittel liegen. 

Die wirtschaftliche Bedeutung des Minettebezirkes ist sehr groß. 
Deutschland mit Luxemburg förderte aus diesem Gebiet 1913 28 Mill. t, 
Frankreich etwa 14 Mill. t. Insgesamt enthält der Minettebezirk 19°/o 
der europäischen Eisenerzvorräte. 

Ganz analoge oolithische Eisensteinflöze finden sich im Dogger 
Württembergs 1 ). In ihrer stratigraphischen Lage entsprechen sie etwa 
den oberen Flözen des Minettegebietes (Zone des Harpoceras Murchi- 
sonae). Sie werden bei Aalen und Wasseralfingen abgebaut. Man 
kennt zwei Hauptflöze von 1,4 und 1,7 m Mächtigkeit. Daneben hat 
man 3 — 6 kleine Begleitflöze. Die Produktion, die zeitweise auf 
16 — 18000 t gestiegen war, ist jetzt wesentlich geringer. 

Dem gleichen Horizont, wie die Minetteerze, gehören auch die sehr 
interessanten aber wirtschaftlich nicht weiter bedeutenden Eisenerze 
von der Kleinen Windgälle im Kanton Uri an. Diese Erze haben 
einem starken Faltungsdruck unterlegen und sehen fast wie Eisen- 
glimmerschiefer aus. Die kleinen Oolithe sind sämtlich flach gedrückt 
und bestehen aus hellglänzendem Hämatit, dazwischen hat sich reichlich 
Magnetit in scharfen mikroskopischen Oktaederchen und Eisensilikat ge- 
bildet. 

*) R. Fluhr. Die Eisenerzlageiutätten Württemberg« und ihre volkswirtschaft- 
liche Bedeutung. Z. f. pr. G. 1908. S. 1—23. 



Digitized by Google 



Sedimentäre Eiiienerzlagei 



Auch die oolithischen Eisenerze in Northamptonshire (England) 
gehören dem unteren Dogger an. Es findet sich hier ein Flöz von 
Branneisenoolith mit 35 — 42 %> Eisengehalt und 2 — 4 m Mächtigkeit. 
Das Brauneisenerz scheint erst sekundär entstanden zu sein. In unzer* 
setztem Zustand bestehen dieOolithe aus einem chamositähnlichen Minerale. 

Wesentlich jüngeren Alters, nämlich dem oberen und unteren Ox- 
ford angehörend, sind die Eisenerze des Wesergebirges 1 ), von denen 
allerdings das mächtigste Flöz nur 23% Eisen enthält. Am wertvollsten 
ist im oberen Oxford das Flöz „Wohlverwahrt 44 mit 39°/ 0 Eisen aus 
oolithischem Roteisenstein bestehend und im unteren Oxford das Witte- 
kindflöz von 0,9—1,2 m Mächtigkeit und mit 30% Eisen. Auf der 
Grube Porta I enthält es nahe seiner hangenden Grenze ein 2 cm starkes 
durchgehendes Band von Schwefelkies. 

Von den kleinen schweizerischen Vorkommen oolithischen Eisen- 
erzes gehören manche dem unteren Dogger (Windgälle s. o.), andere aber 
auch dem oberen Dogger und diejenigen von Gonzen bei Sargans so- 
gar dem Malm au. 

Ganz analog den jurassischen Oolitherzen sind die oolithischen Erze 
im Eozän von Sonthofen und Kressenberg in Oberbayern. Sie be- 
stehen aus Brauneisenstein mit etwas Glaukonit und sind steil auf- 
gerichtet. Der Eisengehalt der guten Partien steigt bis 50% Eisen- 
oxyd. Diese Eisenerzschichten lassen sich weithin, jedoch meist in 
unbauwürdiger Ausbildung verfolgen. 

e) Bohnerze 

Die Bohnerze stehen in engster genetischer Beziehung zu den 
Karsteisenerzen, die wir bei den metasomatischen Eisenerzen als ober- 
flächen-metasomatisch oder metathetisch beschrieben haben. Schon dort 
erwähnten wir, daß gelegentlich verschlämmte wohlgeschichtete Erz- 
anreicherungen in den Rückstandtonen vorkommen. Die Bohnerze sind 
solche im Rückstandton entstandene deutlich konzentrisch schalige, also 
den Oolithen ähnliche Gebilde. Häufig sind auch die Bohnerze durch- 
gewaschen, und daher nicht unregelmäßig vereinzelt, sondern streifen- 
weise dicht gedrängt und wohlgeschichtet im Rückstandston eingeschaltet. 
In diesen Fällen sind die einzelnen Konkretionen auch abgerollt und 
oft an der Außenfläche wie poliert. Infolge der Abrollung stimmt auch 
die Oberfläche nicht mehr mit dem konzentrischen Bau des Innern zu- 
sammen, sondern schneidet die einzelnen Lagen. Manchmal fehlt den 
Bohnen überhaupt der konzentrische Bau, es sind einfach Brauneisen- 
erzgerölle. Die Bohnerzbildung ist meist nicht an die rezente Ver- 
witterung geknüpft, sondern sie stammt aus der Tertiärzeit, in der eine 

*) Th. Wiese. Die nutzbaren Kiaensteinlageretätten usw. bei Minden. Z. f. 
pr. G. 1903. 8.217—231. 
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wesentlich intensivere lateritische Verwitterung stattfand. Dies beweisen 
die organischen Beste, die oft im Bohnerz eingeschwemmt sind und 
meist aus den Knochen und Zähnen tertiärer Säugetiere bestehen, und 
die Bauxitbildungen, die die Bohnerze oft begleiten. 

Bezüglich ihrer Lagerungsform kann man zweierlei Arten unter- 
scheiden. Erstens aufgelagerte deutlich geschichtete Massen, die bis 
über 30 m mächtige Folgen von abwechselnd Sand, Ton und Bohnerz- 
geröll bilden können. Die Bohnerze sind meist hauptsächlich an der 
Basis solcher Schichtenfolgen angehäuft. Oft sind noch 100 m fette 
sandstreifige Bolustone ohne Erz über die Bohnerzschichten gelagert. 
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Fig. 185. Profil eines erzarmen Bohnerztrichters bei Ludwigsthal. 
Nach F. von Mandelsloh. 

Der 8chacht (81 m tief) mit drei Virauchastrccken. 



a Fragmente von Jurakalk. 

6 Blauer und brauner Ton. 

e Braunkohle. 

d Ton mit Pflanaenreaten. 

e Kreidrartiire Kalkateinitucke. 

f Oelber Ton. 



g Brauner Ton mit Braunkohle. 
h Bohnen. 
i Sandatvin. 
k Qitarzkonjrlomerat. 
1 Kalkateinkonglomerat 

und Dolomit dea weiften J 



Die zweite Art der Lagerung ist die in Hohlräumen des Fels- 
untergrundes. Sie schließt sich oft unmittelbar an die erste Art an, 
und beruht auf einer Einschwemmung des Materiales erster Art in 
Dolinen der Kalksteinoberfläche. Die Dolinen enthalten oft ein buntes 
Gemenge aller einst darüber entwickelt gewesener Schichten. Wenn 
die mächtige Verwitterungsdecke von dem Kalksteinterrain wegerodiert 
ist, bleiben die in Dolinen versenkten Teile natürlich erhalten. 

Die für Deutschland wichtigsten Erze dieser Art, die allerdings nur 
zum Teil als eigentliche „Bohnerze" anzusprechen sind, sind die Erze der 
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schwäbischen und fränkischen Albüberdeckung 1 ). Man kann 
hier die Erze, deren Bohnen in sandigem und tonigem Bindemittel ein- 
gebettet liegen, bis auf 37 — 45 °/ 0 Eisengehalt und 0,35 °/o Phosphor 
durch Aufbereitung anreichern. Neben dem Bohnerz und kompaktem 
Stückerz gewinnt man auch Mulmerz. Oolithische Struktur wird an 
den Alb-Bohnerzen nur selten beobachtet. 

Seit langem bekannt ist das Bohnerzgebiet von K andern und 
Stock ach im südlichen Baden. Man gewann hier ein aufgelagertes Erz, 
das zum Teil aus Nestern von erbs- bis walnußgroßen Erzbohnen be- 
stand, zum Teil aber auch die Form 
von schaligen oft hohlen großen 
Toneisensteinkonkretionen im Rück- 
standston hatte. Auch im Schweizer 
Jura sind die Bohnerze verbreitet, 
sie finden sich hier nicht nur in 
Dolinen sondern in oft weitver- 
zweigten Systemen unterirdischer 
Schlotten und Höhlen, die sie ge- 
meinsam mit rotem Ton erfüllen. 

Bergbau auf Bohnerz fand auch 
in Kärnten in der Wochein und in 
den Villaeher Alpen statt. Vom letz- 
teren Fundort hat Stelzner 2 ) eine 
Beschreibung gegeben, in der er zu- 
erst die richtige Erklärung für die 
Entstehung dieser Gebilde, die man 
früher für die Absätze eisenhaltiger 
Quellen hielt, aussprach. 




Fig. 136. 

Profil durch die ehemaligen Bohnerzgrnben 
Silberloch bei Roeschentz. Nach Gressly. 

b Knikatein- 



k Kalkrtein (weißer Jnra), t Tone, 
« Böhm 



3. Rezente Eisenerzbildungen 
a) Raseneisenerze 

Die Raseneisenerze sind gelbliche, bräunliche oder schwärzliche, 
auf dem Bruch harzartig glänzende, schlackenartig poröse Massen von 
Brauneisenerz. Sie enthalten bis 45°/o Eisen und oft soviel phosphor- 
saure Verbindungen, daß der Gehalt an Phosphorsäure bis 10°/o steigen 
kann. Meist ist auch ein Teil des Eisens als gelatinöses Silikat an 
Kieselsäure gebunden und auch organische Säuren besonders Humin- 
säure sind stets reichlich zugegen. Der Mangangehalt ist recht hoch 

') F. W. Pfaff. Zur Entstehung einiger Eisenerzvorkommen auf dem Frän- 
kischen Jura. Z. f. pr. Geol. 1920. S. 165. 

") A. W. Stelzner. Über die Bohnerze der Villaeher Alpen. Verh. k. k. Geol. 
Reichaanst. 1887. S. 219. 
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(3 — 6°/ 0 ). Die mulmigen Raseneisenerze sind oft sehr stark wasser- 
haltig (bis 30%). Sie bilden sich überall dort, wo stagnierendes bezw. 
wenig bewegtes Grundwasser zutage tritt, und wo die unterlagernden 
Gesteine einen nennenswerten Eisengehalt haben. Die Ablagerungen 
erreichen selten über 1 m Mächtigkeit und lassen meist keine Schichtung 
erkennen. Oft bestehen sie nicht aus einer zusammenhängenden Erz- 
masse sondern aus einzelnen Knollen oder fladenartigen breiten Klumpen. 
Diese Klumpen scheiden sich an solchen Stellen aus, an denen in den 
Wiesen das Grundwasser zuerst in Berührung mit dem Sauerstoff der 
Luft kommt, also im Wurzelwerk des Grases. Nur selten findet man 
Raseneisenerz auch von ganz jungen Schichten überlagert, z. B. kennt 
man sie in Japan unter jungen vulkanischen Tuffen. 

Die Abscheidung des Eisenoxydhydrates erfolgt aus ganz ver- 
dünnten Lösungen. In der Regel sind es die bei der Verwesung des 




Fig. 137. 

Profil durch einen Teil des Rio Tinto-Erefeldea. Nach A. Phillips. 

« Tonschiefer, p Porphyr, k Kioslager, • quarUre Eignerer 



Pflanzenkleides entstehenden Huminsäuren, die das Eisen des Unter- 
grundes lösen und es dann fallen lassen, wenn sie durch weiteren Zu- 
tritt von Sauerstoff sich zersetzen. Bisweilen, in der Nähe von Kies- 
lagerstätten oder im Gebiet von Gesteinen, die viel Schwefelkies ent- 
halten, kann auch die bei der Oxydation der Kiese entstehende Schwefel- 
säure das Eisen in Lösung nehmen und wieder fallen lassen, wo sich 
der reduzierende Einfluß des Pflanzenkleides geltend macht. Ein sehr 
deutliches Beispiel dieser Art ist das Vorkommen von quartaren Eisen- 
steinen im Gebiet der Kieslager von Rio Tinto. Dort bildeten sich Eisen- 
erze in einer weitverbreiteten Beckenablagcrung, die aber jetzt bis auf 
einige flache Tafelberge (mesas) erodiert ist (Fig. 137). 

Auch am Austritt eisenhaltiger Mineralquellen entstehen oft Rasen- 
eisensteine. Solche Bildungen kennt man z. B. am Austritt der Franzens- 
bader Mineralwässer. Man bat dort im Moor in dem die Quellen aus- 
treten, folgendos Profil beobachtet. 

0,4 m Eisenocker, 

0,5 m Blaueisenerde (Eisenphosphat), 
0,3 ra festes Raseneisenerz, 
3 — 5 m Moor und Torf. 
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Ein sehr interessantes und auch wirtschaftlich nicht unwichtiges 
Vorkommen bilden die Eisensteinlager der belgischen Campine 1 ). 
Sie verdanken ihre Entstehung dem hohen Eisengehalt eines pliozänen 
Glaukonitsandes. Dieser gab dem Grundwasser das nötige Eisen, 
um weithin Raseneisenerz in großer Menge entstehen zu lassen (echte 
Raseneisenerze). Teilweise fand aber auch eiue Konzentration des Eisen- 
gehaltes schon innerhalb des Glaukonitsandes statt, wobei weite Partien 
des Sandes durch Brauneisenstein verkittet und dadurch zu einem aller- 
dings ziemlich armen Eisenerz umgewandelt wurden. 

Eine besondere Art des Raseneisensteines ist der Krusteneisen- 
stein tropischer Gebiete. Er findet sich in Regionen trockenen heißen 
Klimas, welche jedoch nicht völlig frei von gelegentlichen Regengüssen sind. 
Das Eisen in den oberflächlichen Schuttmassen geht hier in Lösung. Ganz 
analog den Salzausblühungen und Salzkrusten der Steppen werden die 
Eisensalzlösungen durch kapillare Kräfte in die ausgetrockneten oberen 
Zonen gezogen und setzen hier bei der Verdunstung ihren Eisengehalt 
als Brauneisenstein ab. Diese Krusteneisenerze werden vielfach von 
den Eingeborenen Afrikas zu ihrer geringen Eisenproduktion verwendet, 
und man ist auch dem Gedanken näher getreten sie im großen zu ver- 
werten. 

b) See-Erze 

Die See-Erze 2 ) sind eine dem Raseneisenstein analoge Bildung, 
die sich aber nicht in sumpfigen Wiesen bei Luftzutritt sondern am 
Boden flacher Seen unter Luftabschluß bildet. Sie ist besonders in 
Schweden und Finnland sehr verbreitet und wurde dort namentlich in 
früheren Zeiten vielfach abgebaut. Wenn man einen Teil des Seebodens 
von dem Erz gereinigt hat, ist nach 16 — 30 Jahren eine Neubildung 
eingetreten und man kann an derselben Stelle abermals das See-Erz mit 
Baggerschau fei 11 herau fliehen. 

Das Erz ist nicht überall auf dem Seeboden gleichmäßig verteilt, 
sondern es findet sich in einer bestimmten Zone, die meist etwa 15 in 
vom Ufer beginnt und bis zu einer Wassertiefe von 10 m reicht. Diese 
Zone ist aber auch nicht überall mit Erz belegt, sondern das Erz ist 
in ihr fleckenweise verteilt, vor allem an den Stellen mit reichlichem 
Pflanzenwuchs und fast ohne Strömung des Wassers. Oft hat das Erz 
die Form eines losen Schlammes von bräunlicher, schwärzlicher oder 
auch grünlicher Farbe, darin- bilden sich dann kompakte Nester und 
auch Kügelchen oft nur von Hanfkorngröße, meist von Erbsengröße. 
Noch größere Konkretionen haben die Form von Scheibchen („Pfennig- 

') P. Krusch. Die Eisenerze der Kampine. Z. f. pr. (i. 1918. S. 54—57. 
*) Aarnio. Ora sjömalmerna usw. Geol. Kommiss. i Finland geotekni?ka medd. 
Nr. 20. 1918. Ref. Z. f. pr. ö. 1920. S. 114. 
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erz tt ). Die konzentrischen Schalen bestehen aus abwechselnd festerem 
und lockerem Brauneisenerz. Die Mächtigkeit der Erzlager ist stets 
recht gering; 0,5 m wird selten erreicht, schon bei 10—15 cm Stärke 
lohnt es sich, das Erz abzubaggern. 

c) Rezente marine Eieenerzbildungen 

Die Entstehung rezenter Oolitherze am Meeresboden hat man trotz 
der Häufigkeit derartiger Bildungen in älteren Formationen in rezenten 
Meeren noch nicht mit Sicherheit nachweisen können. Dagegen haben 
die Tiefseeforschungen vielfach das Vorkommen von Glaukonit, also 
wasserhaltigem Eisensilikat nachweisen können. Diese Glaukonitschlämme 
erreichen aber nur ausnahmsweise bis 20% Eisengehalt, können also 
nicht als Erze betrachtet werden. Glaukonitische Kalke bezw. Mergel 
und Glaukonitsande sind in allen jüngeren Formationen vom Jura 
aufwärts sehr verbreitet. Sie entstehen, wie wir aus der Tiefsee- 
forschung wissen, in verschiedener Tiefe, man hat sie von 180 — 1645 m 
Wassertiefe beobachtet, den größeren Ozeantiefen fehlen sie völlig. 

B. Sedimentäre Manganerzlager 

1. Manganerzlager in kristallinen Schiefern 

Die Manganerzlager in den kristallinen Schiefern bestehen meist 
aus Mangansilikaten. Wie wir weiterhin sehen werden, bilden sich die 
jüngeren nicht metamorphen Manganerzlager meist aus Absätzen von 
Manganoxyd und fein verteilter Kieselsäure und wir müssen wohl an- 
nehmen, daß in den kristallinen Schiefern bei der Metamorphose aus 
der Verbindung dieser beiden Bestandteile Mangansilikate hervorgegangen 
sind. Nun sind aber Mangansilikatlager im allgemeinen nicht abbau- 
würdig, sondern man kann nur ihre Ausstrichpartien gewinnen, in denen 
durch einen Verwitterungsvorgang die Kieselsäure weggeführt ist und 
die Mangansilikate sekundär wieder in Manganoxyde verwandelt wurden. 

Solche silikatische Manganerzlager, deren „manganener Hut u ab- 
gebaut wird, sind sehr verbreitet. Das Haupterz ist immer Pyrolusit 
meist stark mit Brauneisenstein gemengt. In der Tiefe findet man 
Rhorionit, Spessartin (Mangangranat), verschiedene Manganhornblenden 
und -pyroxene und oft auch den Knebelit, ein Manganeisensilikat von 
gleicher Formel und gleicher Kristallform wie der Olivin, aber sicher- 
lich ganz anderer Entstehung und nicht etwa wie die meisten Olivine 
magmatisch gebildet 1 ). Meist ist neben den Silikaten auch Manganspat 
zugegen, selten jedoch ein manganhaltiger Magnetit. 

') Reiner Magnesiaolivin findet sich, ebenfalls durch Metamorphose entstanden, als 
Kontaktmineral im Dolomit, z. B. in Reichensteiu. 
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Genauer beschrieben wurde von derartigen Manganlagern in neuerer 
Zeit das Vorkommen von Macskamezö 1 ). Es gehört dies Vorkommen 
einer ganzen Gruppe von Manganerzlagerstätten zu, die in der Buko- 
wina und dem nordöstlichen Teil von Siebenbürgen weit verbreitet sind 
und wahrscheinlich einem bestimmten einheitlichen Horizont in der 
Glimmerschieferformation entsprechen. Bei Jakob eny ist das Silikat- 
lager nicht weniger als 40 m mächtig, in Macskamezö beträgt die 
Mächtigkeit nur 8—10 m, der oxydische Hut ist aber besonders reich. 
Vereinzeit hat man silikatische Manganerzlager auch in der Veitsch 2 ) 
in Steiermark gefunden. 



NW 




I II III 

Fig. 138. 

Profil des Manganerz-Tagebaues am Valea Frintura. Nach Kossmat und v. John. 

0 Liegend-Glimmcrachicfer mit Quarzlinaen. I. Oxydiacho Manganerze mit Limonit. 

1 Oxydiacho Manganerze und Linionit mit II. Manganhalt. Magnetit mit dünnen Knebelit- 
Qaarz. Apatit- Lagen. 

2 n. 4 Mangunhalt. Jaapia nnd Quarz mit Pyro- III. Manganapat mit Magnetit, Dannemorit und 

ltmittrtlmern. Knebelit. 

3 n. 5 Glimmerachiefer. IV Dannemorit und Knebelit mit Speaaartin. 

6 JSchutt. Apatit und Manganspat 

Die wirtschaftlich wichtigsten Mangan erzlager in kristallinen Schie- 
fern, die ebenfalls im primären Zustand silikatisch sind, sind die Man - 
ganerzlager Indiens. Sie finden sich vor allem im Distrikt Viza- 
gapatam zwischen dem Busen von Bengalen und den östlichen Ghats. 
Sie sind reich an seltenen Mangansilikaten. Eine interessante "Studie 

») H. Quiring. Über das Manganeisenerzvorkommen von Macskamezö. Z. f. pr. 

o. 1919. 8. ias. 

*) A. Hof mann nnd F. Slavik. Über die Manganmineralien von der Veitsch in 
Steiermark. Bull. Intern. Ac. des Sciences de Boheme. 1909. 
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Über die Petrographie dieser Vorkommen verdanken wir L. Hezner 1 ). 
Eingehende Beschreibungen der verschiedenen indischen Manganvor- 
kommen bringen die Veröffentlichungen der indischen Geolog. Landes- 
anstalt. Danach sind nicht alles silikatisehe Manganerze mit oxydischem 
Hut sondern z. T. auch Manganeisenerze, z. B. Roteisensteinlager mit 
Mangangehalt in Quarzitschiefer (im Gosalpurdistrikt). Auch Mangan- 
erze jüngerer Formationen werden abgebaut 

Der Manganexport Indiens war in letzter Zeit in schnellem An- 
steigen begriffen und erreichte 1916 635000 t. 

Ähnliches wie von den indischen Manganerzlagerstätten gilt von 
denen Brasiliens 2 ), die namentlich im Staate Minas Geraes gelegen 
sind. Auch hier findet man nur zum Teil Mangansilikate. Ein anderer 
Teil besteht aus primär oxydischem Manganerz und schließt sich eng 
an die Eisenglimmerschiefer der Gegend, die Itabirite (vgl. S. 331) an. Bei 
Miguel Burnier wird z. B. der Itabirit nach oben durch ein 3 m mächtiges 
hartes Manganerz abgeschlossen, worüber noch 24 m unreines, erdiges 
Eisenmanganerz folgen. Der Mangangehalt des besten Erzes ist 45 — 55% 
mit höchstens 1,3°/» Kieselsäure (ein für Manganerze sehr günstiges 
Verhältnis) und 0,07 0/ 0 Phosphorsäure. 

Die Vorkommen von Queluz 3 ) hingegen sind silikatisch, das pri- 
märe Mangansilikatgestein besteht hier vorwiegend aus einem von 
Graphit durchstäubten Mangangranat mit etwas Strahlstein, Glimmer 
und Quarz. Brasilien exportierte 1915 540000 t Manganerz. 

2. Manganerzlager in normalen Sedimenten 

In den älteren paläozoischen Sedimenten findet man zwei ver- 
schiedene Formen von Manganerzlagerstätten. Das eine ist ein Typus, 
der eigentlich nur durch sekundäre Prozesse zu einer Lagerstätte im 
Sinne der Bergwirtschaft wird und den daher Krusch 4 ) den Ver- 
witterungslagerstätten zurechnet. Man kennt ihn z. B. in den Ar- 
dennen. Hier sind besonders bei Bihain große Teile der kambrischen 
Phyllite von violettroter Farbe verhältnismäßig stark manganhaltig. Bei 
ihrer Verwitterung, die aber nur dort in größere Tiefen fortschreitet, 
wo die Schiefer auf den Hochflächen, die ehedem der tertiären Land- 

*) L. Hezner. Über tnanganreiche kristalline Schiefer Indiens. N. Jahrb. f- 
Min. 1919. Heft 1. 

*) H. K. Scott. The Munganese Ores of Brazil. .lourn. Iron a. Steel Inst. 
London. 1900. No. 1. 

B. Simmersbach. Die neuere Entwicklung des Manganerzbergbaues in Brasilien. 
Z. f. pr. (i. 1918. S. 122—124. 

*) 0. A. Derby. On the Manganesc üre Deposits of the Queluz. Am. Journ- 
. of Science. 1901. S. 28—32. 

*) P. Krufloh. Die nutzbaren Lagerstätten Belgiens. Glückauf 1910. S. 215. 
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Oberfläche angehörten, ausstreichen, sind sie zu einem grellroten zähen 
Ton umgewandelt, der noch undeutlich die Schieferung des Ursprungs- 
gestems erkennen läßt, und der nach unten ohne scharfe Grenze in 
Phyllit übergeht. In diesem Ton liegen konkretionäre flache Knollen 
von hartem, pechschwarzem, hochprozentigem Manganerz, meist parallel der 
Schichtung gestreckt. Außerdem sind handbreite Klüfte, die den halb- 
verwitterten Phyllit durchziehen von Pyrolusit erfüllt. Die Massen 
werden im Tagebau gewonnen und die Mangankonkretionen und -Se- 
kretionen werden ausgelesen. Im Lienne-Tal findet sich auch ver- 
einzelt im Phyllit eine Einlagerung, deren primärer Mangangehalt die 
Gewinnung lohnt. Es handelt sich um eine Gruppe handbreiter „Man- 
ganerzlager" mit 10 — 15%> Mn die zusammen mit zahlreichen Schiefer- 
mitteln ein etwa l 1 /» m mächtiges Schichtenpaket bilden. 

Ähnlicher Art, wie die roten Tone der Ardennen, scheinen die in- 
dischen Manganerze im Nagpurdistrikt 1 ) zu sein, die aus roten Tonen 
mit bauwürdigem Psilomelan bestehen. 

Der andere Typus paläozoischer Manganerzlager besteht aus man- 
ganhaltigem Kieselschiefer, der z. B. in der Kulmformation Nordwest- 
deutschlands recht verbreitet ist. Auch hier lohnt sich nur in oberen 
Teufen der Abbau, wo der geringe primäre Mangangehalt zu zahlreichen 
putzenförmigen Massen von Psilomelan, Pyrolusit und z. T. auch von 
Mangansilikat und Manganspat konzentriert ist. Man kennt solche Vor- 
kommen bei Elbingerode, Lautenthal u. a. 0. 

Einen Übergang zwischen diesen letzteren Arten und den Mangan - 
siükatlagern in den kristallinen Schiefern bilden die Vorkommen der 
spanischen Provinz Huelva 8 ). Sie hatten namentlich an der Wende 
des Jahrhunderts eine recht beträchtliche wirtschaftliche Bedeutung. 
Diese Vorkommen treten im gleichen Gebiet wie die Kieslager des Rio- 
tintogebietes auf, und gleichen diesen auch in der Linsenform. Ihr 
Nebengestein sind Tonschiefer der Kulmformation. In ihrer primären 
Form bestehen sie aus einem Wechsel dünner Lager von Manganspat 
und Rhodonit mit Eisenkiesel. Vielfach tritt manganhaltiger Granat 
und Chlorit hinzu. In der Oxydationszone, die meist bis 20 m, bisweilen 
aber auch bis 80 und selbst 100 m Tiefe hinabreicht, sind sie in Pyro- 
lusit und Psilomelan umgewandelt und lohnen nur hier den Abbau. 
Die Manganerzförderung Spaniens betrug im Jahre 1919 66600 t. 

Die Manganerze des Mesozoikums haben einen ähnlichen fein- 
lagenförmigen Aufbau, nur daß man hier erkennen kann, daß die aus 
Kieselsäure bestehenden Zwischenlagen aus Anhäufungen von Milliarden 

*) W. H. Hughes. II. note on the Materials for Iron manufacture in the 
Ratnigany Coalfield Ree. Geol. Surv. India. VIII 3. 

') K. G. Hoyer. Manganerzlagerstätteu in Huelva. Z. f. pr. G. 1911. S. 407 — 432. 

Georg Berg. AbriO der Lageret* ttenlehre 23 
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kleiner Radiolarien bestehen. Bei Celvjanovic 1 ) in Bosnien liegen 
solche Erze in der Juraformation. Meist ist die feine Zwischenlagernng 
von Radiolarit-Jaspis so stark, daß die Erze nicht bauwürdig sind. 
Auch hier wird dann nur die Hutregion abgebaut, wo der Mangangehalt 
in Knollen, Nieren und flachen Linsen konkretionär vereinigt ist. Die 
Lagerungsformen sind sehr verwickelt. Die manganerzführenden Ra- 
diolaritenschichten sind vielfach gefaltet, verworfen und oft sackförmig 
in die Triasunterlage eingeklemmt (vgl. Fig. 139). 

Die vielgenannten Manganerzvorkommen von Tschiaturi im Gou- 
vernement Kutais (Transkaukasien) 2 ) sind oolithischer Natur. Sie bilden 



NO. 




Fig. 139. 

Profil durch den Manganerzlagerzug von Drazoviöi. Nach F. Katzer. 

I Werfener Sandstein, i Werfener Schiefer. S Trijwkalk, 4 IUdioUrit, 5 Mnng»ner*Ug« 
Das Profil ist etwa um die Hälfte überhöht. 



eine Einlagerung im horizontal gelagerten Eozän. Das Flöz ist 2 m, 
stellenweise bis 5 m mächtig, und besteht aus 5 — 12 Bänken festen 
oolithischen Pyrolusites mit einem Bindemittel von pulverigem Erz. Das 
Hangende bilden jüngere tertiäre Sande und Kalkstein. Infolge der 
flachen Lagerung und da es überall von den Flußtälern angeschnitten 
ist, kann man das Erzlager auf 120 km Ausstrichlänge verfolgen. 

Das gewaschene Erz, das unter dem Namen Poti-Erz (nach dem 
Hauptausfuhrhafen Poti) namentlich im Anfang dieses Jahrhunderts in 
großen Mengen exportiert wurde, enthält 51 — 52%, bisweilen sogar 
61% Mangan, 0,1 6% Phosphor und nicht über 8% Kieselsäure. 

') F. Katzer. Die geologischen Verhältnisse des Manganerzgehietes von 
Cevljanovic. B.- u. Hütt. Jahrbuch 1900. Heft 3. 

*) A. Kandelak. Das Kaukasische Manganerz. Glückauf 1905. S. 764— "07. 
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Nahe verwandt ist das Manganerz von Nicopol 1 ) in Südrnßland. 
Es liegt an der Basis des Oligozäns zwischen Tonen im Hangenden 
and Glaukonitsanden im Liegenden und bildet Knollenstreifen und ganze 
Bänke von Pyrolasit in dankelgefärbten sandigen Tonen. Die Nähe der 
Eisenerze von Kriwoi Rog und der Kohlen des Donetzbeckens wird vor- 
aussichtlich diesem Erz noch eine große wirtschaftliche Bedeutung ver- 
leihen. 

Recht arme, aber wegen ihrer gleichmäßigen Lagerung und der 
Möglichkeit des Stollnbetriebes dennoch bauwürdige Lager findet man 
bei Kissoc 2 ) unweit südöstlich vom Südabhang der hohen Tatra. In den 
obereozänen Mergeln kennt man zwei Erzflöze, von denen das größere 
Hauptflöz 20,27o Mangan enthält, und mit horizontalem Streichen und 
0,7—1,1 m Mächtigkeit mehrere Kilometer weit verfolgt werden kann. 

Bei Ciudad Real 3 ) hat man Manganerze erschlossen, die in ihrer 
Entstehung den Basalteisensteinen des Vogelsberges wenigstens den 
umgelagerten Vorkommen dieses Bezirkes ähnlich sind. Es sind flu- 
viatile Schichten, die Schnüre, Bänder, Knollen und Linsen von Psilo- 
melan enthalten. Die Flüsse bringen dieses Material aus einem Basalt- 
gebiet, in dem sich reichlich Basalteisenstein gebildet hat. Die Konzen- 
trate enthalten 36— 54°/ 0 Mangan und nur 0,09— 0,27% Phosphor. 

3. Rezente Manganerzbildungen 

Ganz analog den Eisenerzen kennt man auch rezente Mangan- 
erze und rezente Manganeisenerze. 

Die Manganeisenerze sind im Gegensatz zum Raseneisenstein stets 
mulmig, stark wasserhaltig und auffällig phosphorarm (0,03 — 0,1% Phos- 
phorsäure). Man findet sie überall dort, wo sich sonst Raseneisensteine 
bilden, vielfach mit Raseneisenerz zusammen, wenn nur das unter- 
lagernde Gestein einen nennenswerten Mangangehalt hat. Vogt*) be- 
schrieb Manganeisenerze vom Glittrevand bei Drammen in Stidnorwegen. 
Das Erz liegt dort unter Torfschichten im Gebiet eines Quarzporphyres, 
der 1,34% Magnetit und 0,03% Manganoxyd enthält. Das Mangan ist 
offenbar aus dem Schutt, der sich am Fuß der Quarzporphyrberge an- 
gehäuft hat und aus dem anstehenden Gestein selbst ausgelaugt. 

*) K. Ch. Chlebnikow. Die Manganerzlagerstätten der Ukraine. Z. f. pr. G. 
1918. 8. 89—93. 

*) H. Quiring. Die tertiären Manganerzlager bei Kissoc. Z. f. pr. G. 1920. 

S. 117. 

») R. Michael. Das Manganerzvorkommen in der Nähe von Ciudad Real. Z. f. 
pr. G. 1908. S. 129—130. 

«) J. H. L. Vogt. Über Manganeisenerz usw. Z. f. pr. G. 1906. 8. 217—238. 

23* 
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Auch Seeerze können gelegentlich als Manganerze entwickelt sein. 
Aschan 1 ) fand in den finnischen Seeerzen gelegentlich bis 46% MnO*. 

Ferner sind rezente marine Manganerzabsätze bekannt geworden. 
In 1800—3000 m Meerestiefe fischte man häufig auf dem Meeresboden 
Mangan-Eisenkonkretionen von flacher Form. Im Gebiet des Golf- 
stromes fanden sich darunter Stücke bis zu 15 cm Dicke und 10 kg Ge- 
wicht. Sehr verbreitet sind solche Mangankonkretionen in den Tiefsee- 



p Qoanporpbyr. pg GeröUe diene« Gertein«, t Torf, m liao^aneisenere mit Zwtschenltgvn von 



ahlagerungen des Indischen und Pazifischen Ozeans, auch in der Nähe 
vulkanischer Inseln des Atlantischen Ozeans. Die Herkunft des Mangans 
aus der Zersetzung vulkanischen Gesteinsmateriales ist daher sehr wahr- 
scheinlich. 

*) J. Aschan. Qm nigra förekomster of mangaanik sjömalm. Füredrag Fiiuk 
Kennst Helsingfors 1906. 



n 
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Unter der Bezeichnung Hntbildungen fassen wir alle die Ver- 
änderungen zusammen, welche die Erzlagerstatten oberhalb oder nahe 
unterhalb des Grundwasserspiegels erleiden. 

Bekanntlich wird nach dem Vorgang Posepnys*) das Gebiet des 
Grundwassers in eine vadose und eine profunde Region eingeteilt. Die 
erstere umfaßt diejenigen Teile der Erdoberfläche, in denen das Wasser 
der Niederschläge zunächst abwärts versickert, um dann mit mehr oder 
weniger starkem Gefälle nach den Gesetzen des hydrostatischen Druckes 
also in „artesischen Gebieten" gelegentlich auch wieder aufsteigend in 
einer Quelle zutage zu treten. Die profunde Region ist das darunter 
gelegene Gebiet des stagnierenden Grund wasserozeans, dessen Be- 
wegungen nur durch Wärmedifferenzen oder Gewichtsdifferenzen infolge 
gelöster Materien in Bewegung gehalten wird, Bewegungen, die mehr 
denen in der Atmosphäre als denen in einem Netz von Leitungen ent- 
sprechen. In der profunden Region erfüllt das Wasser gleichmäßig alle 
größeren, kapillaren oder intermolekularen Räume des Gesteines, doch 
nehmen diese Räume nach der Tiefe zu unter dem Druck der auf- 
lastenden Gebirgsmassen schnell ab, so daß in größeren Tiefen kein 
eigentliches Grundwasser mehr, sondern nur noch die im Gestein ver- 
teilte „Bergfeuchtigkeit" existiert. 

Die Hutbildungen reichen soweit, als das Wasser noch in der Be- 
wegung vom Einzugsgebiet nach der Quelle sich befindet, also soweit 
das vadose Gebiet sich erstreckt. Da gewisse im vadosen Wasser ge- 
löste Agentien, besonders Sauerstoff und Kohlensäure, sowie aus der 
Wirkung des ersteren entstandene Säureionen durch Diffusion ein Stück 
weit in die profunde Region vordringen können, wird die untere 
Grenze der Hutbildung bisweilen etwas tiefer liegen als die untere 
Grenze der vadosen Zirkulation, wenn andererseits vadose Wässer lan^e 
Zeit im gleichen Gestein sich bewegen (etwa in einer Sandsteinschicht 
zwischen zwei undurchlässigen Schieferschichten), so werden sie mit ihrer 
Umgebuug bald in chemisches Gleichgewicht treten und dann keiue 
wesentlichen Wirkungen mehr ausüben. 

- 

») F. Posepny. Über die Genesis der Erzlagerstätten. 1895. 
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Die Tiefe, bis zu der die Hutbildungen einer Lagerstätte reichen, 
ist in erster Linie abhängig von der Lage des Grundwasserspiegels, 
denn einmal finden in den je nach der Witterung bald von Wasser bald 
von Luft durchströmten Teilen der Erdrinde die weitaus kräftigsten 
chemischen Reaktionen statt und dann ist der untere Teil der vadosen 
Region, in der das Wasser eine seitliche Bewegung nach deu Quellen 
hin hat (die Zone der Fließbewegung nach Finch 1 )) meist nur ver- 
hältnismäßig geringmächtig. 

Die Feststellung der Lage des Grundwasserspiegels ist daher für 
den Bergmann von außerordentlicher Bedeutung, da es von ihr abhängig 
ist, wie weit die Lagerstätten die zu oberet angetroffene günstigere 
oder ungünstigere Beschaffenheit beibehalten. Der Grundwasserspiegel 
schmiegt sich im allgemeinen der Erdoberfläche an, er kann aber in 
durchlässigen Gesteinen, namentlich in Kalksteingebieten mit Karst- 
hydrographie auch außerordentlich tief liegen. Im Tintic-Distrikt in 
Utah fand man ihn in 500, bei Mapimi in Mexiko erst in 700 m Tiefe. 

In ehemals vergletscherten Gebieten fehlt oft jede Spur einer Hut- 
region, da diese vom Eis abradiert wurde und sich seit dessen Ab- 
schmelzen noch nicht wieder bilden konnte. 

Die gewöhnlichste Bildung der Hutregion ist Brauneisenstein, in 
regenarmen, salzhaltigen Gebieten wohl auch Roteisenerz oder in man- 
ganhaltigen Gesteinen oder Erzgebieten mit manganreicher Gangart auch 
schwarzes Manganeisenerz. Man bezeichnet deshalb die oberen Teile 
einer Lagerstätte gewöhnlich als „Eisernen Hut" oder, da bei dessen 
Herausbildung eine Oxydation der vorhandenen Schwefelmetalle oder 
ungesättigten Oxyde der hervortretendste Prozeß ist, als Oxydationszone. 



A. Die chemischen Vorgänge in der Oxydatiouszone 

Oxydation, Hydratbildung, Auslaugung und Karbonatbildung sind 
die hervorstechendsten Vorgänge in der Oxydationszone. Wo die Lager- 
stätten aus gesättigten Oxyden bestehen, also vor allem am Ausstrich 
von Roteisenstein- und Brauneisensteinlagern oder von Zinnerzvorkoramen, 
wird nur Auslaugung und eventuell eine Hydratbildung durch Umwand- 
lung von Roteisenstein in Brauneisenstein eintreten. Magnetiteisenerze 
werden in höhere Oxydationsstufen übergehen und zwar je nach dem 
Vorhandensein von wenig oder viel Wasser nur in Roteisenerz oder erst 
in dieses und weiterhin in Brauneisenerz. Die weitaus markantesten 
Umsetzungen erfolgen stets im Eiserneu Hut von Sulfidlagerstätten, da 
sich hier aus dem Schwefelgehalt durch Oxydation Schwefelsäure bildet, 

') J. W. Finch. The circulation of Underground Solutions and the deposition 
of lode ores. Colorado Sei. Soc. Proc. vol. 7. S. 193—252. 1904. 
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die entweder als freie Schwefelsäure oder als SOi-ion gelöster, aber 
ionisierten Salze außerordentlich starke Wirkungen ausüben kann. 

Versuche haben ergeben, daß die Umwandlung der Metallsulfide in 
Metallsulfate, die Vitriolifizierung, sehr verschieden schnell vor sich geht. 
Emmons stellte folgende Reihe auf: 

. 1. Markasit, 4. Kupferkies, 7. Kupferglanz, 

2. Pyrit, 5. Buntkupferkies, 8. Bleiglanz, 

3. Magnetkies, 6. Nickelkies (Millerit), 9. Zinkblende. 

Es entsteht bei Gegenwart von Eisensulfid stets zunächst Eisen- 
oxydulsulfat, wobei sich auch freie Schwefelsäure bildet. 

FeS a 4-7 0-|- H,0 = FeS0 4 + H,S0 4 . 
Das Eisenoxydulsulfat pflegt aber in der Natur sehr schnell in 
minder lösliches Eisenoxydsulfat Uberzugehen 

2FeS0 4 + 0 + H,SOi = Fe a (S0 4 )3 + H.O. 
Das Eisenoxydsulfat hat nun aber auf die noch vorhandenen Sul- 
fide einen zersetzenden Einfluß, indem es sich mit diesen wieder zu 
Oxydulsulfat umsetzt. Der dabei frei werdende Schwefel geht seiner- 
seits bei Zufuhr von neuem Sauerstoff schnell wieder in Schwefelsäure 
über, nur selten werden noch in den zelligen Hohlräumen des Eisernen 
Huts krümlige Schwefelmassen angetroffen. Im Grundsatz ist der Vor- 
gang folgender: 

FeS + Fe,(S0 4 ) 8 = 3 FeS0 4 + S 
oder PbS + Fe,(SO*)B = PbSO* + 2 FeS0 4 + S. 
E. Ebert 1 ) untersuchte den Grad der Einwirkung von Eisensulfat- 
lösungen auf verschiedene Sulfide. Er fand dabei folgende Reihe: Magnet- 
kies, Kupferglanz, Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit, Markasit, Kupferkies. 
Pyrit und Markasit zersetzen sich dabei entsprechend ihrer verschiedenen 
Molekularstruktur nach verschiedener Formel: 

2 FeSi (Pyrit) + 11 Fe,(S0 4 ) 8 + 12 H,0 = 24FeS0 4 + 12 H,S0 4 + S 
2 FeS« (Markasit) + 8 Fe*(S0 4 ) 8 + 8H t 0= 18 FeSO< + 8 H,S0 4 + 2 S 

Meistens bleiben die entstehenden Sulfate nicht lange erhalten, 
mit Ausnahme des fast unlöslichen Bleisulfates (Änglesit). In regen- 
annen Zonen können aber selbst die so leichtlöslichen Kupfersulfate in 
sehr großer Menge aufgehäuft werden und wie z. B. in Copaquire*) (Chile), 
zu eigentlichen Kupfersulfatlagerstätten sich anhäufen und Massen bilden, 
aus denen man durch bloße Laugung mit Wasser 2,5— 3°/ 0 Cu ge- 
winnen kann. 



*) E. Ebert. Einwirkung von Ferrisulfat in wässeriger Lösung anf Metall 
ralfide. 1916. 

*) H. Oehmichen. Eine Exkursion rar Kupfereulfat-Lagerstätte von Copaqaire. 
Z. f. pr. G. 1902. 8. 147—151. 
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Meist aber zersetzen sich die Sulfate bald wieder, zumal wenn 
kohlensaurer Kalk zugegen ist, oder wenn aus der Zersetzung des Neben- 
gesteins Alkalikarbonate frei werden. Auch ohne diese Stoffe bildet 
sich aus dem eben entstandenen Eisenoxydulsulfat vielfach neuerdings 
Eisenoxydsulfat und freies Eisenoxydhydrat: 

12 FeS0 4 + 6 0 -|- 6 H 8 0 = 4 Fe 8 (S0 4 ) s + 2 Fe,(OH)«. 

Die Umsetzung des Eisenoxydulsulfates in Eisenoxydsulfat erzeugt 
also durch Entziehung eines Teiles der nötigen Schwefelsäure aus dem 
umgebenden Eisenoxydsulfat Eisenoxyd. Sie kann aber auch den Sul- 
faten anderer Metalle die Schwefelsäure entziehen und je nachdem Oxyde 
oder selbst gediegene Metalle bilden 

2 CuS0 4 -I- 2 FeS0 4 + H,0 = Cu*0 + Fei(S0 4 ) 8 + H 8 SO» 
und 3 CutO + 2 FeSO* = 4 Cu + Fe*O s + 2 CuS0 4 
oder Ag 8 S0 4 + 2 FeS0 4 = 2 Ag + Fe 8 (S0 4 ) 8 . 

Schwarzes erdiges Kupferoxyd und ged. Kupfer sind ja bekanntlich 
sehr gewöhnliche Erscheinungen im Eisernen Hut kupferreicher Gänge, 
besonders in regenärmeren Gegenden, wo das entstehende Kupfersulfat 
nicht sofort ausgelaugt und fortgeführt wird. 

Gediegen Silber ist im allgemeinen kein Huterz, es dürfte auch die 
vorstehende Reaktion nur selten in dieser Form in der Natur sich ab- 
spielen. Hingegen ist gediegen Gold, obwohl eigentlich ein Erz der 
Zementationszone, recht häufig auch schon im Eisernen Hut vor- 
handen. 

Ganz analog der Bildung der Sulfate aus Sulfiden ist die im 
Eisernen Hut sehr häufig vorkommende Bildung von arsensauren 
Salzen aus Arseniden. Sind alle Sulfate aus den oberen Teilen des 
Hutes ausgelaugt und nur noch Oxyde vorhanden, so findet die Kohlen- 
säure Gelegenheit zur Bildung zahlreicher Karbonate. Vor allem die 
Kupfererze pflegen, sobald aller Schwefelgehalt aus dem Hute aus- 
gewandert ist, alsbald restlos in die beiden buntgefärbten Karbonate 
überzugehen, die sich mit ihrer grellblauen und grellgrünen Farbe von 
dem lebhaft gelbbraunen Brauneisenstein sehr wirkungsvoll abheben. 
Der südamerikanische Bergmann bezeichnet daher die Erze des Eisernen 
Hutes der Kupfergänge gern als „Colorados". Sehr oft bildet sich auch 
Bleikarbonat ans der Umsetzung von Bleisulfat mit Kalkstein oder Al- 
kalikarbonaten. Eisenkarbonate bilden sich im Eisernen Hut nicht. Im 
Gegenteil geht Spateisenstein in der Oxydationszone schnell in Braun- 
eisenerz über, weil das Eisenkarbonat leicht als Bikarbonat in Lösung 
geht, dieser Lösung aber dann die Kohlensäure durch Stoffe, die dieser 
naher verwandt sind (Kalk, Alkalien) rasch entzogen wird. Es entstehen 
dabei Eiseuhydratgele, die sich bei der Eintrocknung in Brauneisenerz 
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umsetzen. Oberhalb 42,5° entsteht nach Raff 1 ) das Monohydrat Goethit 
und oberhalb 62,5° das Halbhydrat Hydrohämatit. 

Infolge des Volumenverlustes beim Austausch von CO» gegen 0 
ist das Brauneisenerz im Hut von Eisenspatlagerstätten kavernös. Da 
Manganoxydul aus der Karbonatlösung etwas später ausgefällt wird als 
Eisenoxydul, so füllen die Manganerze gern die Hohlräume des Braun- 
eisensteins. Noch nicht völlig geklärt ist die Entstehung des sog. Rot- 
spates, d. i. eines Eisenspates, der längs den Spaltflächen von Eisen- 
glanzschüppchen oder amorphem wasserfreiem Roteisenerz durchsetzt ist. 
Seine Bildung erfolgt auch nur bis zu einer gewissen Tiefe, jedoch reicht 
sie bis weit unter den Grundwasserspiegel und in die Region der pri- 
mären Sulfide. Die wichtigsten Leiterze des normalen Eisernen Hutes 
sulfidischer Erzlagerstätten sind: 

Für Eisen: Brauneisenstein und Hydrohämatit. 
„ Mangan: Pyrolusit. 

„ Kupfer: Malachit, Kupferlasur, seltener Melakonit, Rotkupfer- 
erz, gediegen Kupfer. 
„ Blei: Cerussit und Anglesit. 

„ Zink: „Galmei u , sowohl das Karbonat als auch das Silikat. 
„ Kobalt: Kobaltblüte (Arseniat aus dem Arsenid Speiskobalt 

entstanden). 
„ Nickel: Nickelblüte. 
„ Wismut: Wismutocker (Karbonat). 

„ Antimon: Valentinit, Senarmontit, bei Gegenwart von Blei 

auch Nadorit und Verwandte. 
„ Wolfram: Wolframocker. 
„ Uran : Uranocker. 

Zinnstein bleibt als solcher erhalten, Zinnkies geht in Holzzinnerz 
über. Quecksilbererz bleibt, wenn es Zinnober ist, erhalten, aus Queck- 
gilberfahlerz wird Zinnober neu gebildet. 

Besonders bezeichnend für die Oxydationszone ist die Entstehung 
der kolloidalen oder Gelmineralien 2 ). Für diese Körper gelten, wie die 
Lehren der Kolloidchemie zeigen, wesentlich andere Gesetze des chemi- 
schen Gleichgewichtes als für die kristallinen Stoffe. Die Grenze 
zwischen festem Zustand (als Gel) oder gelöstem Zustande (als Sol) ist 
unscharf. Ganz allmählich gehen die Sole durch Wasserverlust in ge- 
latinöse Massen (daher der Name Gel) über. Durch in gleicher Lösung 
befindliche kristalline Körper und besonders durch Säuren werden sie 
aber auch gelegentlich koaguliert (ausgeflockt). Das Vorkommen von 

*) Rnff. Über die färbende Substanz im roten Carnallit. Ber. Deutsch. Chem. 
Ges. Bd. 84. 1901. S. 3417. 

*) P. Kruse h. Primäre und sekundäre Erze unter besonderer Berücksichtigung 
der Gel- und schwermetallreichen Erze. 12. Internat. Geologenkongreß 1912. Compte rendu. 
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Gelmineralien, z. B. Eisenpecherz, im Eisernen Hnt zeigt also, daß bei 
der Verwitterung wenig freie Säure entstanden ist, daß die entstehende 
Säure bald weggeführt oder daß sie durch Alkalien des Nebengesteines 
neutralisiert wurde. Die chemische Zusammensetzung der Gelmineralien 
ist stets recht unbestimmt. Abgesehen von dem starken Wechsel im 
Wassergehalt, vermögen auch verwandte chemische Verbindungen Gel- 
gemische in allen Prozentverhältnissen zu bilden. Außerdem kann ein 
Gel bei seiner Verfestigung und auch noch später in festem Zustande 
kristalline Körper adsorbieren. Auf der Bildung von Gelgemischen 
zwischen kolloidalen Nickel- und Magnesiasilikaten sowie auf Adsorp- 
tionen kristalliner Nickelsilikate an kolloidale Magnesiasilikate beruhen 
z. B. die Mineralien der Garnieritgruppe. 

Schon Cornu, der erste, der sich eingehender mit den Gelmine- 
ralien beschäftigte, stellte fest, daß fast alle Gele kristalline Doppel- 
gänger von gleicher chemischer Zusammensetzung haben und sich bei 
Erhitzung, Erschütterung, in geologisch langen Zeiträumen auch ohne 
diese in kryptokristalline Massen umsetzen. Diese Massen haben dann 
meist nierig traubige Oberfläche und oft konzentrisch strahlige Struktur. 
(Brauner Glaskopf aus Eisenpecherz, Chalzedon aus Opal, Markasit aus 
Melnikovit.) Nierförmig kryptokristalline Massen erregen daher immer 
den Verdacht, daß sie früher Gelmineralien gewesen sind, Ist dies aber 
der Fall, so muß die entsprechende Mineralbildung bei geringer Tem- 
peratur und nahe der Oberfläche entstanden sein. Man beachte den 
schaligen Kalkschwerspat, die nierige Schalenblende u. a. Mineralien. 

In abflußlosen Gebieten und bei Trockenklima bildet sich bekanntlich 
stets ein beträchtlicher Salzgehalt des verwitternden Gresteinsschuttes 
heraus. [Dieser Salzgebalt tritt mit den Erzen am Ausstrich der Lager- 
stätte in Reaktion und es entstehen Chlor-, Brom- und Jodverbindungen 
im Eisernen Hute. Vor allem reagiert das Silber auf den geringsten 
Gehalt von Chlor im Sickerwasser sofort mit der Bildung von Chlor- 
silber etwa nach der Formel: 

Ag,S0 4 + 2 NaCl = 2 AgCI + Na* SO, ») 

so daß man auch in regenreichen Gebieten recht oft Chlorsilber im 
Eisernen Hut findet. Sind Jod- oder Bromalkalien in den umgebenden 
Verwitterungsmassen vorhanden, so kann auch Jodit (AgJ), Embolit 
(Ag«ClBr) oder seltener Bromit (AgBr) entstehen. Die so leicht lös- 
lichen Silberverbindungen sind oft von ihrem Ursprungspunkt aus ziem- 
lich weit gewandert. Man findet Konkretionen von Silberhornerz an 
der Oberfläche ziemlich weit abseits von den Gängen, und im Eisernen 
Hut sind die Hornerze oft ziemlich tief in den unteren Teilen konzen- 

') In der Tat hat O. Bischof (Geologie 1866, Bd. III, S. 808) in manchem Silber- 
hornerz Schwefelsaure nachweisen können. 
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friert. Moesta 1 ) fand in den chilenichen Silbererzgängen zu oberst 
Chlorsilber, dann Embolit und noch weiter abwärts dicht über der Ze- 
mentationszone Jodsilber. 

Den Silberhornerzen entsprechend sind Atakamit (CuCl 2 * 3Cu(OH)*), 
Quecksilberhornerz (HgCl), Phosgenit (PbaCliCOa) n. a. gebildet. 

Von Percy und Rickard wurde dargelegt und experimentell er- 
härtet, daß sich aus Chloridlösungen bei Gegenwart von Manganoxyden 
im Brauneisenstein des Hutes auch freies Chlor als Bestandteil der Lö- 
sungen bilden können. Da Chlorwasser ein sehr kräftiges Lösungsmittel 
für Gold ist, welches aber das Gold wieder fallen läßt, sobald für das 
Chlorelement eine andere chemische Bindung möglich ist, so ist hier- 
durch reichlich Gelegenheit zu Wanderungen und Konzentrationen von 
gediegenem Gold in der Hutregion geboten. 

Von gelegeotlich im Verwitterungsgebiet auftretenden Säuren spielt 
vor allem die Phosphorsäure eine große Rolle. Etwas Apatit, der durch 
Schwefelsäure löslich gemacht werden kann, oder geringe Mengen phos- 
phorbaltiger organischer Stoffe, die eine geringe Menge von Phosphor- 
säure liefern können, sind wohl immer zugegen. Daher ist stets Ge- 
legenheit geboten, daß sich im Eisernen Hut Pyromorphit oder eines 
der vielen stets in geringer Menge vorkommenden Kupferphosphate bildet. 
Vanadinsanre Salze sind nicht so selten als man denken sollte, scheinen 
sich aber nur in Trockengebieten zu bilden. Chromsaures Blei bildet 
sich z. B. in größerer Menge im Zeehan-Gebiet auf Tasmanien dort, wo 
BLeierzgänge Chromit führende Serpentine durchschneiden. 

Die Kieselsäure tritt selten in Reaktion mit den Schwermetallen. 
Kieselkupfer und Kieselgalmei sind die wichtigsten Neubildungen, die 
hier zu verzeichnen sind. Häufig aber findet man das Nebengestein des 
Eisernen Hutes stark verkieselt, und muß in manchen Fällen annehmen, 
daß die Verwitterungslösungen des sich zersetzenden Ganges die Ur- 
sache für solche Kieselsäure-Einwanderungen gewesen sind. 

B. Die chemischen Vorgänge der Zemeiitationszone 

Die Zementationszone ist eine Zone von meist nur geringer ver- 
tikaler Ausdehnung, in welcher die in der Oxydationszone gebildeten Lö- 
sungen mit den noch unzersetzten Erzen in Reaktion treten. Der Name Ze- 
mentation stammt von dem metallurgischen Prozeß, mit dem man Kupfer, 
das sog. Zementkupfer, aus schwach kupferhaltigen Sulfatlösungen da- 
durch gewinnt, daß man metallisches Eisen (Alteisen) hineinwirft. Es 
bildet sich dann Eisensulfat und Kupfer wird metallisch ausgefällt. Die 

') F. A. Moesta. Über das Vorkommen der Chlor-, Brom- und Jod Verbindungen 
des Silben. Marburg 1870. 
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Zementationszone ist diejenige, in der ähnliche „Austauschreaktionen" 
in der Natur in großem Maße stattfinden. Teilweise hatten wir solche 
Reaktionen schon bei der Besprechung der Vorgänge in der Oxydations- 
zone besprochen; jedoch in der Hauptsache nur, insoweit sie hier zur 
Zersetzung der bestehenden Reste von Sulfiderzen und damii zur weiteren 
Überführung des Metallgehaltes in Lösung beitragen. In der Zemen- 
tationszone wirken vor allem Ausfällungen aus der Lösung und damit 
Erzneubildungen. Da in erster Linie die wertvolleren Schwermetalle 
ausgefällt und gegen den Eisengehalt der primären Erze ausgetauscht 
werden, so bedingen die Vorgänge in der Zementationszone eine wesent- 
liche Anreicherung der Lagerstätte, die namentlich in bezug auf den 
Kupfergehalt und Goldgehalt meist recht auffällig, aber auch in bezug 
auf Silber und Antimon bemerkenswert ist. Neuerdings haben Zies, 
Allen undMerwin 1 ) die Vorgänge, die zur Anreicherung der Kupfererze 
in der Zementationszone führen, untersucht. Die Ausführungen beruhen 
auf Versuchen im geophysikalischen Laboratorium des Carnegie-Institutes. 

Unter der Einwirkung von Kupfersulfatlösungen wird durch Schwefel- 
kies Kupferglanz (Cu 2 S) und Covellin (CuS) gebildet. 

5 FeS, + 14 CuS0 4 + 12 ILO = 7 Cu 2 S -f 5 FeSO, -4- 12 HjSO* 
4FeS,+ 7CuS0 4 + 4 H,0 = 7 CuS + 4FeSC>4 + 4H,SO<. 
Kupferkies und Bornit werden ebenfalls in Kupferglanz oder Covellin 
übergeführt. Auch Bleiglanz oder Zinkblende können sich mit Kupfer- 
sulfat zu den reichen Sulfiden des Kupfers umsetzen. Cuprosulfat (Cu« SO4) 
wirkt im allgemeinen intensiver als Cuprisulfat (CuSO*). Bei der Um- 
setzung mit Pyrit können sich auch die Kupfereisensulfide, Kupferkies 
(CuFeS<) und Bornit (CusFeSO bilden, wenn die Menge des Elisen- 
sulfides (Pyrits) sehr groß ist im Verhältnis zum Kupfergehalt der nieder- 
sickernden Lösungen. Kupferkies erweist sich bei genauer Untersuchung 
besonders u. d. M. sehr oft, Bornit fast stets als sekundäres Zemen- 
tationserz. Zur weiteren Umbildung des Kupferkieses und Buntkupfer- 
kieses in Kupferglanz bedarf es gar nicht des Vorhandenseins von 
Kupfersulfat sondern nur von freier Schwefelsäure, die den Eisengehalt 
des Kupferkieses als Sulfat fortnimmt. Winchell 2 ) brachte kupferarme 
Schwefelkiese mit l,5°/o Kupfergehalt in eine schwach saure Lösung von 
SO* und fand die Stücke bereits nach drei Monaten mit einer schwarzen 
Kupferglanzhaut überzogen. Leicht verständlich werden in Ansehung 
dieses Experimentes die S. 41 beschriebenen Kupferkiesknollen von 
Monte Catini, die mit einer Rinde von Bornit und Kupferglanz nebst 
etwas gediegen Kupfer überzogen sind. 

x ) E. G. Zies, E. T. Allen and H. E. Merwin. Some Reactions involved in 
Kccoudary copper sulphide enrichment. Econ. Geol. Vol. XI. Nr. 15. 1916. S. 407—503. 

*) H. v. Winchell. Synthesis of Chalcocite and its Genesis at Butte. Boll- 
Geol Soc. Amer. XIV. 1908. S. 209 -276. 
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Etwas strittig ist noch die Frage, ob Kupferglanz stets aus ab- 
steigenden Lösungen zementiert wurde, oder ob er auch von aszen- 
dierenden Lösungen gebildet werden kann. Den Beweis für letztere 
Möglichkeit sehen viele in dem Vorkommen vou zwei Arten des Mine- 
rales oft in unmittelbarer Nachbarschaft, des „dichten" Kupferglanzes und 
des „lamellaren" Kupferglanzes. Ersterer wird allgemein als Erz der 
Zementationszone angesehen. Letzteren fassen viele als eine Umsetzung 
von ehemals regulärem Kupferglanz in rhombischen auf. Regulär kristalli- 
siert die Verbindung Cu*S nur bei Temperaturen über 91°. Wenn man also 
den lamellaren Kupferglanz als eine Paramorphose von rhombischem nach 
regulärem CujS ansieht, so kann er nicht als Erz der „ Zementations- 
zone" (als sekundäre Zementation) aufgefaßt werden, sondern muß auf 
eine Einwirkung aufsteigender kupferhaltiger Thermalwässer auf schon 
vorhandene Sulfide (als primäre Zementation) aufgefaßt werden. Diese 
Natur des lamellaren Kupferglanzes als Paramorphose wird aber von ver- 
schiedenen Seiten bestritten. Da die feinen Spaltrisse der monotomen 
Spaltbarkeit des Kupferglanzes zwischen den groben Lamellen oft in 
den einzelnen Maschen des Lamellenbaues ganz verschieden gerichtet 
sind, so wird angenommen, daß der grobe Lamellenbau von der ok- 
taedrischen Spaltbarkeit eines Bornitkristalles herrührt, aus dessen Um- 
setzung der Kupferglanz gebildet wurde. 

Von allen Metallen ist das Kupfer dasjenige, welches sich in der 
Oxydationszone (nächst dem Eisen) am leichtesten löst, aber anderer- 
seits auch am leichtesten durch primäre Sulfide, durch Kalke, durch den 
Alkaligehalt verwitternder Silikate, organische Stoffe usw., wieder aus- 
gefällt wird. Hierdurch erklärt es sich, daß wir nicht nur die An- 
reicherung durch Zementation am Ausstrich sulfidischer Kupferlager- 
stätten besonders deutlich ausgeprägt finden, sondern daß in der Um- 
gebung größerer Kupfererzvorkommen oft auf mehrere hundert Meter Ent- 
fernung alle Gesteine, alle kleinen Spältchen nnd Trümchen mit sekun- 
dären Kupfererzen durchtränkt sind. Die primären Kupferlagerstätten 
sind daher oft von einer wahren Aureole sekundärer „Trabanten u um- 
geben, so daß es bisweilen nicht ganz leicht ist, die eigentliche in die 
Tiefe gehende Hauptlagerstätte aus dem Gewirr herauszufinden. Ein 
schönes Beispiel solcher allgemeinen Überschwemmung eines Kupfergang- 
gebietes mit sekundären Bildungen bietet die Umgebung der großen gang- 
förmigen Kupferlagerstätte des Etoile du Congo in Katanga, die mit den be- 
nachbarten kleineren Gruben zusammen i. .1. 1920 23 000 1 Kupfer lieferte. 

Im Gegensatz zum Kupfer bleibt das Blei in der Hntregion meist 
ziemlich eng an die primäre Lagerstätte geknüpft, wohingegen Zink, 
zumal wenn in der Nähe Kalk ist, welcher Gelegenheit zur Bildung von 
sekundärem Galmei gibt, schon etwas weiter ins Nebengestein auszu- 
wandern pflegt. 
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Daß Gold bei Gegenwart von Pyrit und Manganerzen infolge Ge- 
haltes der Lösungen an freiem Chlor (aus Chlornatrium stammend) in 
Lösung gehen kann, wurde schon bei Gelegenheit der Besprechung der 
Vorgänge in der Oxydationszone erwähnt. Wo die goldhaltigen Lösungen 
dann in der Tiefe mit unzersetzten noch nicht in saure Lösungen aber- 
geführten Sulfiden, insbesondere mit Pyrit in Berührung kommen, wird 
das Edelmetall ausgefällt, und es bildet sich das Gold der Zementations- 
zone, welches oft das hundertfache und mehr noch des Gehaltes der 
Primärzone aufweist, Zur Erklärung dieser enormen Anreicherungen 
muß man von folgender auch für die Kupferanreicherung geltenden 
Erwägung ausgehen: 

Die subaerische Denudation bringt eine ganz allmähliche Erniedrigung 
der Lage der Erdoberfläche mit sich und mit dieser Erniedrigung geht 
auch eine gleichmäßige Senkung der absoluten Höhenlage des Grund- 
wasserspiegels Hand in Hand. Der einmal gebildete Eiserne Hut einer 
Lagerstätte wird abgetragen, der Grundwasserspiegel sinkt unter die 
vormalige Zementationszone, diese gerät über dem Grundwasserspiegel 
in die Oxydationszone, verfällt hier der Vitrioleszierung, sickert in Lö- 
sungsform in die Tiefe und setzt sich als neue Zementationszone ab, 
wo die Edelmetallgehalte des bisher noch zur Primärzone gehörigen 
Teiles der Lagerstätte dem bisherigen Zementationserz zugefügt werden. 
Dieser Vorgang wiederholt sich gleichmäßig viele Jahrtausende lang, so 
daß sich allmählich in der Anreicherung ein Edelmetallgehalt ansammelt, 
welcher bisher in einem ganzen großen Vertikalabschnitt der Lagerstätte 
enthalten war. einem Abschnitt der zwar längst erodiert ist, von dem 
aber jeder Teil einmal vorübergehend im absinkenden Grundwasserspiegel 
und darauf eine Zeitlang im Niveau über dem Grundwasser gelegen hat. 

Es ist eine auffällige Tatsache, daß in manganhaltigen Eisernen 
Hüten von Goldlagerstätten das Versinken des Edelmetalles durch Sicker- 
wasser in die Tiefe stark beschleunigt und dadurch der mechanische 
Abtransport bei der Zersetzung des Eisernen Hutes sehr behindert wird, 
denn in Gegenwart eines Oxydationsmittels, wie es ja die Mangan- 
oxyde darstellen, wird Gold von chlorhaltigem Wasser leicht gelöst. 
Hövig 1 ) konnte nachweisen, daß in Sumatra in der Umgebung mangan- 
haltiger Golderzgänge schon die Eingeborenen viel Berggold gewonnen 
hatten, daß aber hier keine lohnenden Seifenbetriebe möglich waren, 
während in der Nachbarschaft manganfreier Vorkommen viel Waschgold 
gewonnen werden konnte. 

Ein ganz allgemein verbreitetes Lösungsmittel für Gold, das in 
jeder pyritführenden Goldlagerstätte in beliebiger Menge zugegen ist, 
ist Eisenoxydsulfat. Es ist nachgewiesen, daß eine Lösung dieses Salzes 

l ) P. Hövig. De (ioudertseu van de Lebong8treek (Benkoelen). Jaarb. van 
het Mijnwesen 1912. Batevia 1914. S. ÖS. 
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nicht unbeträchtliche Mengen Gold aufzunehmen vermag. Wird das Salz 
dann in der Tiefe zu Oxydulsulfat reduziert, so läßt es das Gold wieder 
fallen und wirkt daher ebenso wie freier Chlorgehalt auf die Ent- 
stehung einer reichen Zementationszone hin. Bei der Zersetzung eines 
einzelnen Kristalles oder Knollens von goldhaltigem Pyrit wirkt der 
übrigbleibende Teil des Kieses als Ausfällungsmittel, und es entsteht 
eine Zementation im kleinen. Das Gold sammelt sich an der jeweiligen 
Grenze des Pyrites gegen das umgebende, daraus entstandene Elisenoxyd 
an, und wenn zuletzt der Pyrit bis in seinen innersten Kern zu Eisen- 
oxyd umgewandelt ist, so bleibt in der Mitte der Paramorphose von 
Eisenocker nach Pyrit ein kleines Goldkörnchen zurück. Bei der Zer- 
setzung von Tellurgold entsteht ein ganz feinschwammiger brauner, 
makroskopisch fast wie Senf aussehender Goldrückstand, das sog. Mustard- 
Gold, und weiterhin kann dann dieses zunächst im Hat schon als Frei- 
gold vorhandene Edelmetall von Lösungen, die Cl oder Fet(S0 4 ).i* ent- 
halten, aufgenommen und der Zementation zugeführt werden. 

Die Zementation des Silbers erfolgt wohl oft entsprechend der- 
jenigen des Kupfers durch Vermittelung von Silbersulfat. Die Aus- 
fällung ist besonders günstig dort, wo schon andere Reichsulfide, etwa 
von Kupfer vorhanden sind. 

Cu,S + Ag a S0 4 = Ag,S + Cu»S0 4 

Silbersulfat und Ferrosulfat kann sich zu gediegenem Silber- und 
Ferrisulfat umsetzen. 

AgiS0 4 + 2 FeS0 4 = 2 Ag -f- Fe,(S0 4 )s. 

In Trockengebieten spielt die Umsetzung durch Vermittelung von 
Chlorsilber eine große Rolle. Das Chlorsüber sammelt sich zunächst in 
der Hutregion, ist aber in Wasser und besonders in konzentrierter Al- 
kali-Chloridlösung etwas löslich. In der Zementationszone wird es aus- 
gefällt teils durch Umsetzung mit schon vorhandenen Reichsulfiden be- 
sonders des Kupfers 

Cu,S -f- 2 AgCl = Ag,S + 2 CuCl 
teils durch Schwefelwasserstoff, der aus der Einwirkung saurer Sulfate 
auf Magnetkies entsteht. Wichtig ist auch die Fällung von Silber aus 
stark sauren Lösungen durch Karbonate wie Kalkspat, Spateisenstein usw. *). 

Auch Reduktionsmittel pflegen aus den silberhaltigen Lösungen 
nicht nur Silberglanz, sondern gediegenes Silber auszufällen. So findet 
man öfters die Reste von Paläoniscus im Kupferschiefer, dort wo Zemen- 
tationen eine wichtige Rolle spielen, mit einer feinen Silberhaut über- 
zogen und im Nebengestein der Freiberger Erzgänge hat sich bisweilen 
Silber in feinen Häutchen in den Flasern der in Zersetzung befindlichen 
Glimmerblätter niedergeschlagen. 

l ) W. H. Emmons. The enrichment of ore deposite U. S. Geol. Survey 
Bulletin 625. 1917. 
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Ferner kann sich ans Silberglanz durch Entziehung des Schwefels 
unter Bildung von Schwefelwasserstoff ged. Silber bilden. Dieser Vor- 
gang scheint jedoch besonders bei erhöhter Temperatur einzutreten, denn 
man beobachtet ihn mehr im Gebiet primärer als sekundärer Zementations- 
prozesse. Vogt 1 ) hat ihn von den Kongsberger Gängen genau be- 
schrieben und legt dem Vorgang die Formel 

4 Ag* S + 4 H«0 = 8 Ag + H.SO, + 3 H 5 S 
zugrunde. Er erklärt auf diese Weise die draht- und moosförmigen 
Partien von gediegenem Silber, die oft auf Argentitkristallen aufsitzen. 
Zuweilen allerdings sieht man einen großen Silberzahu auf einem ver- 
hältnißmäßig so kleinen Glaserzkriställchen aufsitzen, und zwar ohne 
bemerkenswerten Massenverlust rings um die Anwachsstelle, daß in 
solchem Falle die Erklärung nicht zuzutreffen scheint. 

Nun wies neuerdings Beuteil 2 ) nach, daß metallisches Silber 
im trockenen Kontakt mit Silbersulfid in der Weise reagiert, daß das 
Silber ins Sulfid beim Erhitzen aufgenommen und dafür an der kältesten 
Stelle des Glaserzkristalles eine entsprechende Menge metallisches Silber 
in Haarform ausgestoßen wird, so daß also, wenn an einer Stelle schon 
gediegenes Silber vorhanden ist, dieses an der entgegengesetzten Seite 
eines benachbarten Argentitkristalles ausblühen kann, ohne daß dieser 
selbst wesentlich zersetzt wird. 

Die Zementation der Bleierze ist meist wenig auffällig, immerhin 
ist aber eine Anreicherung von Bleiglanz, namentlich von fei nspeisi gern, 
nahe am Ausstrich der Gänge recht häufig zu beobachten. 

Wenn Antimongehalt im Gange ist, wird dieser meist in sehr 
reichem Maße in der Zementationszone angehäuft, allerdings nicht in 
der Form von Antimonglanz, sondern in der Form von Sulfantimoniaten. 
Namentlich bei gleichzeitiger Gegenwart von Silber wird auch die ge- 
ringste verfügbare Antimon menge im Primärerz bei der Zementation zur 
Bildung von Silberfahlerz und verwandten Mineralien verwendet. Auch 
Kupferfahlerz findet sich oft in überraschend großer Menge in der 
Zementationszone sonst sehr antimonarmer Kupfergange. Quecksilber- 
spuren des Ganges scheinen sich gern als Quecksilberfahlerz in den 
oberen Teufen sekundär anzureichern. 

Übrigens darf, wie schon gesagt wurde, der Ausdruck Zone der 
reichen Sulfide oder Zementationszone nicht in dem Sinne einer ganz 
geschlossenen Zone verstanden werden. Durch sekundäre Klüfte, die 
eine lokale Kommunikation der Sickerwässer auch unter den Grundwasser- 
spiegel ermöglichen, können unter Umständen auch tiefere Partien der 
Lagerstätten einer sekundären Anreicherung zugänglich werden. 

') J. H. Vogt. Über die Bildung des ged. Silbers usw. Z. f. pr. G. 1899. S. 113. 
*) A. Beuteil. Wachstuniserscheinungen des Kupfers, Silbers und Gold«. 
Centralbl. f. Min. 1919. S. 14 u. 28. 



Digitized by Google 



VIII. Deuterogene Lagerstätten 



Die deuterogenen Lagerstätten, die man wohl auch unter dem 
Namen Trtimmerlagerstätten zusammenfaßt, sind aus der Zerstörung 
älterer schon vorhandener Erzansammlungen hervorgegangen. Sie haben 
diese Eigenschaft also mit den Hutbildungen gemeinsam, die man eben- 
falls als deuterogene Lagerstätten bezeichnen könnte, falls man den 
abbauwürdigen Hut eines vielleicht unbauwtirdigen Ganges der berg- 
wirtschaftlichen Definition des Begriffes gemäß allein als „Lagerstätte" 
bezeichnen wollte. 

Die Ansammlung der Lagerstätten dieses Abschnittes ist stets 
völlig oder doch ganz überwiegend auf mechanischem Wege erfolgt. 
Lagerstätten, die aus großen eng zusammengelagerten und daher mit 
der Hand trennbaren Erzbruchstticken bestehen, nennt man Trümmer- 
lagerstätten im engeren Sinne, solche, in denen das Erz nur durch 
einen Waschprozeß gewonnen werden kann, in denen es also in der 
Hauptsache nur in Sandkorngröße zugegen ist, nennt man Seifen. Ur- 
sprünglich bezeichnete man als Seifen nur solche deuterogene Erzmassen, 
die unverfestigt sind, also mit der Schaufel abgebaut werden können, 
spater fand man auch verfestigte Schichten, also bergmännisch gesprochen 
Erzlager, die ganz gleicher Entstehung sind, und nannte diese dann 
„fossile Seifen". 

A. Trümnicrlagerstätten 

Als Trümmerlagerstätten von wirtschaftlicher Bedeutung sind zwei 
deutsche Vorkommen zu nennen. Beide gehören der Kreideformation 
an, beide sind einander nahe benachbart im Harzvorlande gelegen. Eis 
sind dies die Vorkommen von Salzgitter und von Ilsede. 

Das neokome Eisensteinkonglomerat bei Salzgitter nördlich von Goslar 
hat eine Mächtigkeit von 5 — 12, an einer Stelle bis zu 60 m und einen Eisen- 
gehalt von 35 — 40°/ 0 . Der Phosphorgehalt steigt von 0,3 bis über 1 °/o, der 
Rückstand bis über 30°/ 0 . Die Erze werden mit denen von Ilsede gemein- 
sam verarbeitet, mit denen sie einen sehr günstigen Möller liefern. Die 
Ilseder Erze gehören der oberen Kreide an und bilden zwei Mulden, 
die Mulde von Peine — Bülten — Adenstedt, die 11 km lang ist und in der 
das Lager 8 — 20 m Mächtigkeit erreicht, und die von Bodenstedt — Len- 

Oeorg Berff, Abriß d«r L»*w»ttttm.lehre 24 
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gede mit 2 km Länge und 5—11 in Mächtigkeit. Die Erze sind mehr 
kalkig oft auch tonig. Sie enthalten 30°/ 0 Eisen, 0,8—1,9% Phosphor 
und bei Adenstedt bis 14°/ 0 Mangan. In beiden Gebieten zusammen 
betrug die Förderung vor dem Kriege 921000 t. Die Erzvorräte kann 
man nach dem Stande von 1917 zu 270 Mill. t schätzen 1 ). 

Die Genesis der beiden Vorkommen ist nahe verwandt aber doch 
in Einzelheiten etwas verschieden. Das Vorkommen von Salzgitter ist 
ein echtes Transgressionskonglomerat an der Basis der Unterkreide. Es 
liegt der Reihe nach auf den verschiedensten Schichten von den Rogen- 
8teinbänken des Buntsandsteins bis zur Parkinsoni- und Opalinuszone 
des Doggers. Das Hangende besteht aus Gault, aber ebenfalls aus 
etwas verschiedenen Zonen, entsprechend dem zeitlichen Vorrücken der 
Unterkreide-Transgression. Das Neokomalter beweisen die eingeschlossenen 
Cephalopodenreste. Die Gerölle stammen aus dem Dogger, Lias, Keuper, 
Muschelkalk und Buutsandstein. Es sind in ihnen alle Hartgebilde dieser 
zur Zeit derÜDterkreide noch wenig verfestigten Formationen angesammelt. 
Hartgebilde, die ganzü berwiegend aus Eisensteinkonkretionen, daneben 
aber auch aus Phosphatknollen gebildet sind. 

Die Erze von Ilsede bilden kein Grundkonglomerat sondern eine 
meist konkordante z. T. nur schwach diskordante Geröllage im Senon. Die 
Gerölle stammen zumeist aus dem Gault. Ältere Gerölle als Gault sind 
nicht gefunden. Ein Teil der Gerölle erweist sich als hohle Geoden, deren 
Wandung Krustenstruktur verrät und deren Innenraum häufig Drüsen 
von Manganerzen enthält. Phosphatgerölle kommen auch hier vor. Dies 
alles zeugt dafür, daß hier kein Transgressionskonglomerat im strengen 
Sinne wie in Salzgitter vorliegt, sondern wohl eine sog. Emersions- 
bildung, wie sie auch viele Phosphatgeröllager darstellen. Durch eine 
flache Aufwölbung des Meeresgrundes traten die noch unverfestigten 
noch nicht lange abgesetzten Schichten bis zum Gault zutage oder viel- 
leicht auch nur bis in den Bereich der Wellenbewegung, in der sich 
die feinen Schlammassen nicht halten konnten. Die Schlämme wurden 
weit fortgeführt, die festen Konkretionen wurden nur wenig transportiert 
und bildeten im Gebiet und im Umkreis der Emersion eine Konglomerat- 
bank. 

Eine Trümmerlagerstätte im Sinne dieses Kapitels ist vielleicht 
auch das Vorkommen vom Cap Garonne östlich von Toulon 2 ). Es ist 
ein 0,5 — 1,2 m mächtiges Quarzkonglomerat, in dem Bleiglanz und Kupfer- 
erze zumeist allerdings im Bindemittel vorkommen. Da man deutliche 

l ) F. Beysehlag und P. Krusch. Deutschlands künftige Versorgung nrit Eisen- 
nnd Manganerzen. Im Auftrage des Vereins deutscher Eisen- und Stahlindustriellen. 
Berlin 1017. 

') B. Lotti. Snl giacimento sedimentario cuproplumbifero di Cap Garonne. 
Rasscgna Min. Vol. XIV. 1901. No. 16. 
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Kupferkiesbruchstücke und Kupfererze im Innern der Gerölle fand, und 
da quarzige Gänge mit Blei-, Zink- und Kupfererzen im Liegenden be- 
kannt sind, ist die Lagerstätte vielleicht nicht als epigenetische Im- 
prägnation sondern als syngenetische Trümmerlagerstätte aufzufassen. 
Sicher haben aber zumindest sekundäre Umsetzungen durch Lösungen 
stattgefunden, da die Bleierze im hangenden, die Kupfererze im liegenden 
Teil angesammelt sind. 

B. Jüngere, unverfestigte Seifen 

Allgemeines 

■ 

Seifen sind lockere, aus der Zerstörung älterer Lagerstätten hervor- 
gegangene Schuttbildungen mit gewinnbaren Mengen von Erz (oder 
Edelsteinen). Da sie an der Oberfläche liegen, und deshalb leicht ab- 
gebaut werden können, pflegen sie immer die ersten Objekte der Berg- 
bauunternehmungen zu sein. In Europa besteht daher fast nirgends 
mehr Seifenbetrieb, alle derartigen Metall führenden Sande oder Schotter 
sind „ausgeseifenet". In Ländern, die der Zivilisation erst kürzlich 
erschlossen sind, ist der Seifenabbau meist sogar weit über den eigent- 
lichen Bergbau überwiegend. 

In den Seifen sammeln sich nur solche Mineralien an, die wenig 
löslich oder sonst wenig angreifbar sind. Außerdem können nur spezi- 
fisch schwere Mineralien in besonderen Lagen vor der Wegschwemmung 
bewahrt bleiben. An Erzen kommen daher fast nur Gold, Platin, Zinn- 
stein und Magnetit in Frage, andere findet man nur ganz selten. Im 
Cloncurrydi8trikt in Queensland, der reich ist an Wismut führenden 
Zinnerzgängen, findet sich in den Seifen auch Wolfram und viel Wismut. 
Es ist zumeist in der Form von Wismutkarbonat zugegen, daneben 
findet sich aber auch gediegen Wismut, und da nicht anzunehmen ist, 
daß das weiche Karbonat als solches von den Flüssen verfrachtet wurde, 
ist es wahrscheinlich, daß ursprünglich Wismutmetall im Flußsand trans- 
portiert und dann in der Seife in Karbonat verwandelt wurde. Übergangs- 
bildungen, Wismutkörner mit Karbonatrinde sind häufig zu beobachten. 
Magnetitseifen sind ziemlich verbreitet, werden aber nur ausnahmsweise 
abgebaut, da sie selten den für Eisenerze nötigen Metallgehalt haben 
und daneben meist sehr viel den Verhüttungsprozeß störende Bei- 
mengungen enthalten, vor allem viel Titan entweder als Titaneisenerz 
oder als Rutil. Magnetisch lassen sie sich zwar sehr leicht aufbereiten, 
müssen aber vor der Verschmelzung brikettiert werden. Große Mengen 
von stark titanhaltigem Magnetitsand lagern z. B. am nördlichen Gestade 
des St. Lorenzstromes (Kanada), auch auf Neuseeland kommen sie vor. 
Auf den Philippinen findet sich auch Kupfer in Seifenform und zwar 

24* 
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besonders im Malaguitgebiet bei Paracale auf Luzon. Das Kupfer ist, 
wie Rinne 1 ) zeigte, bei einem kurzen Transport zwischen den Sand- 
körnern abgerieben. Einen weiteren Transport würde das Metall auch 
gar nicht ertragen, ohne in Karbonat überzugehen. 

Man unterscheidet eluviale und durch Anschwemmung entstandene 
„alluviale" Seifen. Die eluvialen Seifen sind unabhängig von fließendem 
Wasser, sie sind in weiterem Sinne genommen Hutbildungen, jedoch 
Hutbildungen, die nicht chemischem, sondern vorwiegend mechanischem 
Zerfall der primären Lagerstätte ihre Entstehung verdanken. Besonders 
in heißen ariden Gebieten erlangen sie oft eine große Bedeutung. Die Lager- 
stätten zerfallen an ihrem Ausstrich, zumal in Trockengebieten, durch die 
meist schroffen Temperaturgegensätze zu scharfeckigen Massen. Diese be- 
wegeu sich langsam am Abhang entsprechend derGehängerutschung zu Tal. 
Dabei werden die schweren Erzbruchstücke alsbald eine tiefere Lage ein- 
nehmen als die leichten Gangartmassen. Diese werden weiter zersplittert 
und vom Winde fortgeweht, wohl auch von den seltenen, aber heftigen 
Regengüssen weggeschwemmt, während das Erz in der Nähe der Lager- 
stätte, oft unmittelbar an den eigentlichen Hut sich anschließend, 
streifenweise auf dem Berghang liegen bleibt. 

Solche eluviale Seifen finden sich besonders in dem Gebiet zinn- 
erzführender Granite und goldführender Quarzgänge und mögen später 
mit den Anschwemmungsseifen der Gold- und Zinnerzgebiete besprochen 
werden. 

Eine besondere Stellung nehmen die eluvialen Eisenerze ein, bei 
denen entsprechend der leichten Verwitterbarkeit und Löslichkeit der 
meisten Eisenverbindungen chemische Vorgänge neben den mechanischen 
eine große Rolle spielen. Da sie meist nicht aus eigentlichen abbau- 
würdigen Eisenerzlagerstätteu , sondern aus mehr oder wenigen eisen- 
haltigen Gresteinen entstanden sind, stehen sie den Raseneisenerzen und 
lateritischen Krusteneisensteinen genetisch nahe. 

Die Eisenerze von Cuba 

Ein wirtschaftlich sehr bedeutendes Vorkommen, das erst in 
neuester Zeit in Abbau genommen wurde, sind die Eisenerze von Cuba'). 
Die Erze finden sich an der Nordküste der im Osten von Cuba ge- 
legenen Provinz Santiago. Sie bedecken auf 16 km Länge, und 6,4 km 
Breite in sanftwelligem Gelände den Ausstrich eines eisenreichen 
Diallagserpentins, durch dessen Iateritische Verwitterung sie entstanden 
sind. Die Mächtigkeit beträgt durchschnittlich 5 m. Der Erzvorrat 

') F. Rinne. Kupferreiche Sande im Malaguitgebiet bei Paracale. Z. f. pr. G 
H»01. S. 387. 

■) J. H. Kemp. The Mayari Iron-Ore Deposit«, Cuba. Bulletin »8. Anier. 
Inst. Min. Eng. 1915. 
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wird auf V2 Milliarde Tonnen geschätzt bei einem Durchschnittsgehalt 
von etwas über 40 %> Eisen. Der Chromgehalt ist hoch 1,73 %, inter- 
essant ist ein Nickelgehalt (Serpentin!) von über l°/ 0 . Der Phosphor- 
gehalt ist niedrig 0,015%. Die Massen sind von erdiger Beschaffenheit 
und werden mit Dampfbag^ern gewonnen. Infolge ihrer erdigen Be- 
schaffenheit haben sie hohen Wassergehalt von 40°/o und müssen ge- 
darrt werden. Die unterste Lage ist hellgelb mit dem höchsten Nickel- 
gehalt (ungefähr l°/ 0 ) und dem geringsten Chromgehalt, die folgende 
ist etwas dunkler. Die oberste mit dem höchsten Chrom- und geringsten 
Nickelgehalt ist grellrot gefärbt. Unmittelbar an der Oberfläche hat 
das Erz in Mächtigkeit von wenigen Zentimetern oolithische Struktur. 
Es entspricht diese Struktur offenbar den im Latent von Surinam durch 
du Bois 1 ) beschriebenen Lateriteisenstein- Kugeln. Analog den Vor- 
kommen von Mayari sind diejenigen von Moa und Cubitas. Ganz anders 
hingegen sind die Vorkommen von Daiquiri mit 67,4 % Eisen, 12°/o Kiesel- 
säure und etwas Gehalt an oxydischem Kupfer. Auch sie werden im 
Tagebau gewonnen. Cuba exportierte im Jahre 1912 1,4 Mill. t Eisen- 
erz, wovon Daiquiri 463000 t, Mayari 40000 t lieferte. 

Eine ähnliche eluviale Seife ist die sog. Tapanhoancanga der 
Provinz Minas Geraes in Brasilien. Es ist eine eluviale Seife am Aus- 
strich der dortigen nicht bauwürdigen Eisenglimmerschiefer. Sie besteht 
aus halbzersetzten Geröllen dieses Gesteins, die von sekundär gebildetem 
Brauneisenerz verkittet sind. Sie zeichnet sich mehrorts durch die 
Führung von Gold und Diamant aus. 

Die Entstehung angeschwemmter Seifen ist leicht erklärlich. 
Wir sehen allenthalben in den Flußläufen, daß sich die schweren Teile 
der Sande und Geröllmassen an bestimmte Stellen konzentrieren, näm- 
lich an solchen, in denen die Wassergeschwindigkeit bezw. das Gefälle 
gerade ausreicht, die leichteren, nicht aber die schwereren Körnchen 
zu transportieren. 

Zumeist werden mit den Seifen nur Sande und Geröllagen ver- 
bunden sein, da aber die Seifenbildung eine starke Verwitterung vor- 
aussetzt, so müssen auch tonige Zersetzungsprodukte entstehen, die 
aber meistens ausgewaschen und weit fortgeführt sind. Nur ausnahms- 
weise findet man solche leichteren Zersetzungsprodukte noch in dem- 
selben Gebiet, in dem auch die Seifen vorkommen. Es ist dies z. B. 
der Fall bei gewissen südafrikanischen Zinnerzseifen, am Kuilsriver 
bei Kapstadt 2 ), die mit mächtigen Kaolinlagen zusammenhängen, in 
denen streifenweise die eigentlichen erzführenden Ablagerungen ein- 

*) G. C. du Bois. Beitr. z. Kenntn. d. surinamischen Laterit- u. Schutzrinden- 
bildungen. Tscherm. Mitt. 1003. S. 81. 

*) P. A. Wagner. Tin Deposits in the vicinity of Capetown. Tran». Geol. Soc. 
8.Africa XII, 1904. S. 102-111. 
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geschlossen liegen. Auch sonst zeigt Südafrika infolge seines extrem 
kontinentalen Klimas, das im Innern herrscht, mancherlei Absonderlich- 
keiten in bezug auf die Seifenbildung, z. B., daß sich im Witwatersrand- 
gebiet, einem der größten Goldgebiete der Erde, fast gar keine Gold- 
seifen gebildet haben. 

Die Seifen bilden in den sandigen und geröllführenden Ablage- 
rungen keineswegs zusammenhängende über die ganze Talstrecke ver- 
breitete Schichten, sondern strichweise verteilte Schmitzen und Lager- 
streifen, die meist ziemlich scharf begrenzt mit hohem Erzgehalt ein- 
setzen und stromabwärts allmählich verklingen und oft zu mehreren 
nebeneinander hinlaufen. 

Diejenigen Seifen, die noch jetzt unmittelbar unter dem fließenden 
Wasserstrom liegen, die „lebendigen" Flußseifen, können sich natürlich, 
wenn sie abgebaut sind, wieder neu bilden. Diese Erscheinung ist 




Fig. 140. Idealer Längsschnitt durch eine Goldseife. 

« Schiefer, * Kalkstein, d Diabaa, g Grande nnd Sande, e konglomeratische verkittete Geröllagc. 
(falae bottom). I Lehm, t Torf, die fein punktierten Partien reich an Gold. 

allgemein bekannt und es gibt Stellen in den Flüssen, wo man alljährlich 
nach dem Hochwasser von neuem Erz gewinnen kann. 

Innerhalb der Seifen liegen die reichsten Erzmittel zumeist un- 
mittelbar an der Auflagerungsfläche. Zum Teil ist dies eine Folge der 
sehr günstigen Absatzbedingungen für schwere Sedimente, die auf einer 
unebenen und harten Unterlage geboten sind. Zumal wenn der Unter- 
grund aus Kalkstein besteht, die eine karrenartige Oberfläche haben, 
fängt sich in der ersten Zeit das Erz in den Löchern und Rinnen, ge- 
nau wie in den Spitzkästen des Auf bereit uugstechnikers. Oft kann man 
beobachten, daß an solche „pockets 14 in der Stromrichtung sich kometen- 
schweifartig eine Zone reicheren Sandes anschließt. Solche Schweife 
geben dem Wäscher nicht selten die Richtung an, in der er, stromauf- 
wärts vordringend, eine Anreicherung zu finden hoffen kann. Sehr 
günstig für die Ansammlung von Erz sind auch plattige Schiefer, die 
in die Stromrichtung einfallen, Auch Barren festen Gesteins und grobe 
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Gerölle bieten oft Anhalt für günstige Erzabsätze. Zwischen den 
Schieferlagen ist das Erz, insbesondere das Gold, oft einige Zentimeter 
weit eingedrungen, teils mechanisch von gröberen Geröllen sozusagen 
hineingehämmert, teils offenbar auch auf dem Wege der Lösung hinein- 
transportiert Findet sich in einer fluviatilen Sandscbichtenfolge eine 
härtere Bank, oder eine durch Kalk oder Eisenoxyd versinterte Lage, 
so kann diese mit ihren Rauhigkeiten genau wie die Felsunterlage der 
ganzen Alluvion das Erz auf sich konzentrieren. Bisweilen haben die 
Goldwäscher auf einer solchen Schicht in ihren Arbeiten Halt gemacht, 
in der Annahme, daß keine weiteren Sande darunter folgten. Erst zu- 
fällig entdeckte man dann wohl, daß ein sog. false bottom vorläge und 
daß darunter abermals erzhaltige Sandschichten folgten. 

Der Reichtum vieler Seifen in ihren untersten Lagen wird zum 
Teil dadurch erklärt, daß die kleinen Erzkörnchen zwischen den meist 
gröberen Sauden und Geröllen der Schwere folgend sich abwärts bewegen. 
Wenn wir bedenken, daß die Flußsande von einem recht kräftigen 
Grundwasserstrom durchzogen werden, der kleine Verlagerungen der 
Körnchen gegen einander bewirken kann, so erscheint dies wohl glaub- 
lich. In der Tat hat man solche Abwärtsbewegungen schwerer Körner 
in lockeren Massen, z. B. von Münzen im Flußsande oder von Erz- 
partikeln in alten Halden mehrfach nachweisen können. Für die Gold- 
seifen wird auch angenommen, daß eine Konzentration durch Lösung 
und Wiederabscheidung an der Basis erfolgen kann. In der Hauptsache 
entsteht die Anreicherung auf dem „Bedrock" aber dadurch, daß der 
Fluß, als er noch genügende Erosionskraft hatte, die große Menge des 
Sandes talabwärts zu transportieren, die schweren erzhaltigen Körnchen 
am Boden seines Bettes liegen ließ und sie erst später als seine Trans- 
portkraft erlahmte mit tauben oder schwach erzhaltigen Sanden zu- 
deckte 1 ). 

Je weiter eine Seife im Flußsystem stromab liegt, um so kleiner 
werden für gewöhnlich die in den Sanden liegenden Erzpartikelchen. 
Beim Aufwärtswandern kann man also aus den zunehmenden Größen 
der Erzkörnchen die Annäherung an die primitiven Lagerstätten, die 
sog. Rhizoden, ersehen. Findet man zuletzt größere, wenig abgerollte 
Bruchstücke von Erz, vielleicht mit noch angewachsener Gangart, so 
ist man sicher, daß man in der Nähe der Ursprungslagerstätte ist, und 
es empfiehlt sich, die umgebenden Bergabhänge nach Gangausstrichen 
oder sonstigen primären Erzen zu durchsuchen. Freilich kommt auch 
recht oft der Fall vor, daß eine ziemlich reiche Seife aus der Verwitte- 
rung eines zwar ausgedehnten, aber nur ganz wenig Erz führenden, 
aber nicht abbauwürdigen Gesteins hervorgeht. 

*) G. Berg. Der Mechanismus der Seifenbildung. Z. f. pr. Q. 1921. Heft 12. 
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Immerhin bieten die Seifensande in den Flüssen, die meist schon 
infolge des Gehaltes an schweren Eisenerzen, insbesondere Magnetit, 
durch ihre dunklere Farbe auffallen, dem Prospektor meist einen guten 
Wegweiser, der ihn zu primären in der Tiefe sitzenden Erzlagerstätten 
hinleitet. 

Die Seifen sind zwar zumeist jugendliche Gebilde, aber es 
kommt doch auch oft vor, daß sie bereits unter Schichten größerer 
Mächtigkeit, besonders unter Lavaströmen, recht tief begraben liegen. 
So wurde in Placer County eine Goldseife durch Stollenbergbau unter 
einer 300 m mächtigen Andesitdecke abgebaut. Auch Verwerfungen der 
Seifen gegen das unterlagernde Gestein sind bisweilen, z. B. am Spanish 
Creek in Kalifornien, beobachtet worden. 



1. Zinnerzseif en 

In Europa gehört der Abbau von Zinnerzseifen nur noch der Ge- 
schichte an. Die Zinnseifen des Erzgebirges 1 ) wurden vereinzelt 




Fig. 142. Idealer Schnitt durch das Zinnseifengehiet bei Abertham im Erzgebirge. 

ä l Glimmerschiefer, q Quarxitachiefer. p Phvllit, e kontaktmetamorphe Schiefer, g Granit, * ZinnersRAnee, 
mit Zwittaraonen, u Urtiare Zinnaeifen, b Basalt, at alluviale and diluviale Zinnaeifen, «. T. mit Decke 

von Torfmoor, d Diorit. 



noch im Anfang des 18. Jahrhunderts ausgebeutet, doch ist man während 
des Weltkrieges zeitweise dem Gedanken nahe getreten, an einigen 
Stellen den Betrieb wieder aufzunehmen. Der Hauptbetrieb der Zinn- 
wäschereien fällt in die Zeit vor der Reformation vom 11. bis 16. Jahr- 
hundert. Man kann alluviale, diluviale und tertiäre Zinnseifen unter- 
scheiden. Erstere, weitaus in der Mehrzahl, liegen in den Flußtälern, 
die diluvialen auf meist nur wenig über den Talboden sich erhebenden 
Terrassen. Die tertiären auf den Hochflächen sind in der Regel nur 
dort erhalten, wo sie durch Überlagerung mit Basaltdecken vor der 
Erosion geschützt worden sind. Bemerkenswert ist, daß man in den 
Zinnseifen gelegentlich auch Gold gefunden hat. Dieses Gold kann nur 
aus dem minimalen Goldgehalt der silberreichen Bleierze stammen, ist 
aber, während alle anderen Erze der Verwitterung bezw. Lösung und 

*) H. Schar tz. Der Seifenbergbau im Erzgebirge und die Walensagen. Stutt- 
gart 1890. 
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Auslaugang verfielen, erhalten geblieben. Das ergiebigste Zinnseifen- 
grebiet des Erzgebirges war das von Eibenstock. 

Tertiäre Zinnseifen finden sich in der Gegend der Steinhöhe bei 
Seifen unweit Abertham. Die Sedimente, in denen sie enthalten sind, 
entsprechen in ihrem petrographischen Charakter dem Unteroligozän. 

Die Zinnerzseifen Cornwalls, streamworks genannt, sind noch 
bis ins vorige Jahrhundert bisweilen abgebaut worden. Was man jetzt 
unter diesem Namen zusammenfaßt, stellt sich als Waschbetrieb in alten 
ungenügend aufbereiteten Halden dar. Auch hier kann man alluviale 
und diluviale Zinnerzseifen unterscheiden, letztere liegen bis zu 110 m 
hoch über den jetzigen Talboden. Tertiäre ZiDnseifen sind nicht be- 
kannt, hingegen spielen die eluvialen Seifen, der Gebirgsschutt zinnerz- 
führender Granite eine erhebliche Rolle. Man hat in den Seifen Hirsch- 
geweihe gefunden, die bei der Analyse einen Gehalt von 2,6°/oSnO a 
ergaben. Man führte diesen Zinngehalt darauf zurück, daß Zinnerz ge- 
löst und in der Geweihmasse wieder präzipitiert sei, doch ergaben neuere 
Untersuchungen von Scrivenor 1 ) und Prior, daß es sich nur um 
mechanisch in die Lücken des morschen organischen Gebildes ein- 
gedrungene Zinnsteinkörnchen handelte. 

Von den Zinnseifen Mexikos ist erwähnenswert, daß sich in der- 
jenigen bei Tepezala (Aguas Galientes) das Zinnerz nicht in abgerollten 
Körnchen tetragonaler Kristalle, sondern in bis nußgroßen Konkretionen 
von der Beschaffenheit des Holzzinnerzes, also konzentrisch schalig und 
glaskopfartig findet. Die Zinnseifen Australiens werden zum Teil berg- 
männisch in Schächten von nicht unbedeutender Tiefe unter Basaltströmen 
abgebaut. 

Mount Bischoff 

Ein großartiger Zinnseifenbetrieb besteht auf der Zinnerzlagerstätte 
des Mount Bischoff in Tasmanien. Es handelt sich um eluviale 
Seifen, die ein von zahlreichen Quarzporphyrgängen durchsetztes Gebiet 
im Schiefergebirge bedecken. Auch Zinnerzgänge kommen im Gebiet 
vor, jedoch stammt der größte Teil des Metallinhaltes ans dem Porphyr, 
der turmalinisiert und mit Zinnerz imprägniert ist. Die sehr inter- 
essanten Einzelheiten der Turmalinisierung sind durch W. v. Fircks 9 ) 
eingehend geschildert worden. Die an Turmalin reichsten Abarten des 
Quarzporphyrs pflegen zugleich die zinnärmsten zu sein. Für den Berg- 
bau kommen nur die tiefgründig verwitterten Schuttmassen in Betracht, 
die den Mount Bischoff auf allen Seiten bedecken. Sie reichen bis zum 

*) W. Wolff, 8crivenors Arbeiten über die Geologie der Zinnerdager von 
BritiRch-Malaya. Ref. Z. f. pr. G. 1911. S. 152. 

*) W. v. Fircks. Die Zinnenlagerstätten des Monnt Bischoff in Tasmanien. 
Ztschr. d. Geol. Ges. 1899. S. 431. 
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Gipfel hinauf und erreichen stellenweise 21 m Mächtigkeit. Man nennt 
sie wegen ihrer hellen Verwitterungsfarbe White Face, oder wenn sie 
viel Schiefermaterial enthalten, Slaughter Yard Face. Etwas anders ge- 
artet sind die nur am Osthang des Berges vorkommenden Schutt massen 
des Brown Face, die bis zu 90 m Tiefe eine trichterförmige, rings von 
Porphyrgängen umgebene Einsenkuog erfüllen. Sie sind reich an Braun- 
eisenerzen und stellen ein in situ verwittertes Gestein dar, das ganz 
von uetzartig angeordneten Klüften und Gangtrümern der Zinnerz- 
formation durchsetzt war. Das Zinnerz findet sich in der ockerigen 
Masse als loser Kristallsand, bildet aber auch als Rest ehemaliger zu- 
sammenhängender Gänge Platten von 10 und selbst 20 t Gewicht. Die 
Förderung am Mount Bischoff erreichte bis zum Jahre 1905 zusammen 
64 775 t 70°/oige Konzentrate, ist in neuerer Zeit aber sehr zurück- 
gegangen, da nach der Abräumung der eluvialen Schuttmassen nur 
noch das zinnarme Gestein mit l,25°/oZinn übrig blieb. 

Die Zinnerzseifen Hintcrindiens 

Der größte Teil der Weltzinnproduktion stammt aus den Ländern 
an der Straße von Malakka, teils aus den holländischen Insel-Kolonien 
und zwar von den Inseln Bangka und Billiton, teils aus den weiter 
nördlich gelegenen englischen Kolonien der malayischen Halbinsel. Das 
Zentrum der Ausfuhr sind die Straits Settlements (in deren Gebiet man 
aber kein Zinn findet). Das hinterindische Zinnerz geht daher allgemein 
unter dem Namen „Straits-Zinn tt . Auf Bangka und Billiton 1 ) unter- 
scheidet man eluviale oder Bergzinnseifen und alluviale oder Talzinn- 
seifen. In neuerer Zeit wird auch viel Zinn aus dem festen Gestein 
gewonnen 8 ). Da der Zinn seifenbetrieb schon seit dem Jahre 1710 im 
Gange ist, beginnt der Seifenbetrieb sich zu erschöpfen und die Zinn- 
produktion, die 1896 auf jeder der beiden Inseln rund 9000 t betrug, 
ist etwa auf */ 5 zurückgegangen. 

In den eluvialen Seifen mit ihrem nur wenig transportierten 
Material fand man Zinnerzklumpen bis zu 1000 kg Gewicht. Die Tal- 
ziunseifcu, in denen die zinnreichsten Partien wie üblich dicht auf dem 
unterlagernden Grundgebirge auflagern, enthalten im Mittel 2— 4°/ 0 , in 
seltenen Fällen bis zu 10% Zinn. Des Deckgebirge ist 4—16 m mächig. 

Die Lagerstätton der malayischen Halbinsel sind für die Welt- 
produktion noch viel wichtiger als die der holländischen Inseln, sie finden 
sich im Gebiet der Federal Malay-states und werden neuerdings auch 
mehr im Nordosten und in dem noch unter siamesischer Oberhoheit 

') R. Verbeek. Geologische BeBchrijviog van Bangka en Billiton. Jaarboek van 
het Mijnwezen in Nederl.-Oost-Indies. 1697. 

*) Hierüber siehe unter den Zinnerzgängen S. 125. 
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stehenden Gebiete ausgebeutet 1 ). Zusammen wird hier weit ttber die 
Hälfte der Weltzinnerzeugung gefördert. Die berühmtesten Gewinnungs- 
bezirke sind Perak und Kuala Lumpur. 

Das Zinn stammt aus zahlreichen Granitstücken, die den Schiefer 
durchsetzen und von denen vor allem die Scheitelregionen reich mit 
Zinnerz von Gangspalten aus imprägniert sind. Bis jetzt betreibt man 
fast nur Seifenbergbau. Gaugbergbau hat aber hier und dort schon 
begonnen. Auch hier sind nur die untersten 1,2 — 1,5 m mächtigen 
Lagen der Alluvionen bauwürdig. Der Abraum ist im Mittel 4,6—6 m 
mächtig, stellenweise wird aber auch unter 24 m Abraum abgebaut. 
An anderen Stellen hat man Baggerbetrieb in den Flußbetten selbst 
mit schwimmenden Aufbereitungen (Dredschbetrieb). Der mittlere Ge- 
halt ist nur etwa l°/o Zinnstein, doch steigt er in seltenen Fällen 
bis 20°/ 0 . 

Eine besondere Form elu vialer Zinnerzseifen Malayas sind zinn- 
steinreiche mit Brauneisen verkittete Quarzsande, deren Eisengehalt 
wahrscheinlich aus der Verwitterung von Pyrit und Arsenkies, die das 
Zinnerz in den Gängen begleiten, stammt. Diese Massen, die vor dem 
Waschen gestampft werden müssen, erreichen bis 30°/ 0 Zinnerzgehalt. 

Die Malayische Zinnproduktion hatte 1913 mit rund 51000 t ihr 
Maximum erreicht und ist seitdem auf 40000 t im Jahre 1919 zurück- 
gegangen. 

2. Die Goldsei fen 

Alle Goldseifen sind ihrer Natur nach Lagerstätten von nur vor- 
übergehender wirtschaftlicher Bedeutung. Wenn an irgend einer Stelle 
eines Landes Gold im Sande eines Flusses entdeckt wird, so strömen 
meist von allen Seiten abenteuerlustige Elemente zu, sichern sich auf 
mehr oder weniger gesetzmäßige Weise ein bestimmtes Areal und be- 
ginnen ihre Arbeit. Dadurch, daß der Abbau einer solchen Lagerstätte 
meist an Hunderten und Tausenden von Einzelpunkten begonnen wird, 
ist sie natürlich schnell erschöpft, und nach wenigen Jahrzehnten, oft 
schon nach wenigen Jahren, hat das Goldgebiet seine Bedeutung ver- 
loren, wenn nicht inzwischen bauwürdige Vorkommen im festen Gestein, 
aus deren Verwitterung die Seifen ihren Goldgehalt entnommen haben, 
die sog. Rhizoden, entdeckt worden sind. 

Kalifornien 

Das berühmteste Goldseifengebiet, das in den Jahren 1849 bis 
gegen 1870 die ganze Welt in Atem hielt, und ungeheuren Zustrom 
aus aller Herren Länder erhielt, war dasjenige von Kalifornien. 



*) F. Schreiber. Ziniibergbau in Britisch -Malaya. Z. f. pr. G. 1920. S. 79. 
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Man kann die kalifornischen Goldseifen in drei verschiedene Klassen 
einteilen: 

1. Alluviale und diluviale Seifen auf der Sohle rezenter Flußtaler. 

2. Seifen auf den mittleren Talterrassen. 

3. Seifen von eozänem bis pliozänem Alter auf Hochflächen und 
hochgelegenen Talterrassen. 

Die Seifen der Talböden waren die ersten, die von den Goldgräbern 
in Angriff genommen wurden. Sie waren schon um 1860 in der Haupt- 
sache erschöpft. In den ersten Jahren 
vollen Betriebes 1851 und 1852 
haben sie zusammen eine Ausbeute 
von etwa 62 Millionen Dollar ergeben. 

Die Seifen der mittleren Terrassen 
wurden meist erst später mit den 
modernen Mitteln des hydraulischen 
Abbaues gewonnen. Durch die 
Schotter- und Sandmassen, die hier- 
bei hinweggespült wurden, sind weite 
Strecken des fruchtbaren Talbodens 
verwüstet worden, so daß sich zu- 
letzt die Regierung genötigt sah, 
den hydraulischen Abbau durch ge- 
setzlicheVorschriften einzuschränken. 

Die Goldseifen der Hochflächen ') 
stehen z. T. jetzt noch im Abbau. 
Diese goldführenden Sande und Schot- 
ter sind meist nur dort vor der 
Erosion geschützt und erhalten ge- 
blieben, wo sie von Basaltdecken 
überlagert sind. Sie werden daher 
zumeist unterirdisch abgebaut, können 
aber gewöhnlich durch Stollenanlagen 
erschlossen werden. Die Mächtig- 
keit der von Basalt überdeckten 
spättertiären Sedimente erreicht bis 
180 m. Goldführend sind in der 
Begel nur die untersten Teile und 
auch diese nicht über die ganze 
Fläche sondern in einzelnen rinnen- 
artigen Vertiefungen des Untergrundes den sog. „Kanälen", denen der 
Stollenbergbau dann folgt. Gewöhnlich entsprechen die Gebiete, über 

l ) W. Lindgren. The Tertiary Gravels of the Sierra Nevada of 
U. S. Geol. Surv. Prof. Papes. 73. 
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Fig. 148. 

Profil des alten Schachtes der Gehrüder 
Wesley amVegetahle Creek,nach H.Louis. 

rb roter Boden, e Konglomerat, c Eisenstein, t Ton, 
«et» weicher Basalt, hb harter Basalt, im sinnitein- 
8and, «r ginnst« inreich, j» Porphyr der 
Talflanke. 
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die die Seifen der Hochflächen verbreitet sind, ehemaligen Tälern, deren 
wannenförmiger Querschnitt mit den beiderseitigen Talgehängen oft noch 
deutlich zu erkennen ist (vgl. Fig. 143 u. 144). Den Verlauf der alten Fluß- 
systeme über das Gebiet der Hochebene kann man oft noch recht gut re- 
konstruieren 1 ). Das Gold ist in den Sedimenten tertiären Alters meist 
sehr fein verteilt, während es in den Seifen der Talflachen und Mittel- 
terrassen häufig in größeren Körnern (nuggets) vorkommt. Das Alter 
der Schichten wird durch Knochen und Zähne ausgestorbener Wirbeltiere 
bewiesen, die man vielfach gefunden hat. Sie gehören zumeist ins Miozän, 
z. T. auch ins Pliozän. Das verhältnismäßig hohe Alter der Sedimente geht 
auch daraus hervor, daß sie vielfach von Verwerfungen durchsetzt sind. Das 
ganze Gebiet ist gegenüber den Kttstenstrecken seit Bildung der Gold- 
seifen beträchtlich gehoben worden. Es gibt unzweifelhaft marine Seifen, 




Fig. 144. 

Profil durch den Table-Monntain in Kalifornien. Nach Whitney. 

« Ältere« Schiefergebirge, * Kanäle (rhtnnele), d. ■. mit goldreichem Grand gefällte Rinnen anf dem Schiefer, 

t Pfeifentono und Sande, b Baaalt, T Tonnels (Buckeye-Tuni.el). 

goldführende Meeressande, die sich in dem großen Meerbusen, der ehe- 
mals das kalifornische Haupttal erfüllte, abgesetzt haben, und die jetzt 
bis zu 200 m über dem heutigen Meeresspiegel hegen. 

Alaska — Klondike 

Ein weiteres nordamerikanisches Goldseif engebiet, welches seit 
1896 einen großen „Run" verursachte, und dessen Bedeutung jetzt auch 
im Abnehmen begriffen ist, ist „ Klondike w2 ). Der Klondike ist ein 
Nebenfluß des Yukon, des Grenzflusses zwischen Kanada und Alaska. 
Im Yukontale zwischen dem Klondike- und Indianflusse, und an diesen 
beiden Flüssen stromaufwärts, liegen die berühmten Goldseifen auf 
kanadischer Seite, während auf der Seite Alaskas, also der Vereinigten 
Staaten, die wichtigsten Seifen am Birch-Creek und im Forty-Mile- 
Distrikt sich finden. Das Gebiet hegt unter 60° nördlicher Breite, also 

«) E. Browne. The ancient river beds of the Forest Hill Divide. 10»" Ann. 
Rep. Calif. State Mineraloffist 1890. S. 437. 

W. Lindgren. Two Neocene Rivers of California. Bull. Geol. Soc. of Am. 
IV. 1893. S. 257. 

*) F. Andersson. Das Klondiker Goldfeld usw. Glückauf 1901. Heft 0 u. 7. 
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unter dem Parallelkreis von Christiania. Dennoch ist der Boden in der 
Tiefe jahraus jahrein gefroren, was für die Gewinnung eine große Er- 
schwernis bedeutet. Im Jahre 1900 erreichte die Goldproduktion 
18 Millionen Dollar. In den ersten 10 Jahren waren zusammen für 
119 Millionen Dollar Gold gewonnen worden. 

Die bauwürdigen unteren Teile der Seifen sind meist nur 0,6, 
seltener bis 3 m mächtig. Die Mächtigkeit des Abraums schwankt 
zwischen 2,5 und 7,5 m. Bemerkenswert sind die „white-gravels", das 
sind weiße, vorwiegend aus Quarzmaterial bestehende Schotter und Sande 
pliozänen Alters, die im Gegensatz zu den jüngeren alluvialen und dilu- 
vialen Seifen in relativ langsam fließenden Strömen abgesetzt wurden. 
Von diesen white gravels haben alle Talseifen erst ihr goldhaltiges 
Material bezogen. 

Bald nach der Entdeckung der Klondiker Seifen (im Jahre 1898) 
wurden auch diejenigen des Cape Nome- Gebietes 1 ) weiter nördlich 
(64° 24) am Beringsmeer entdeckt. Es sind marine Seifen, die sich 
am Strande dort hinziehen, wo die Brandung noch jetzt, alte Küsten- 
terrassen zerstört und aufbereitet. Die goldführende Sandschicht ist 
von rötlicher Farbe und zieht sich in nur 10 cm Dicke und 22 m Breite 
weithin am Strande entlang. Die Goldgeröllchen zeigen unter dem 
Mikroskop eine narbige, zerfressene Oberfläche, da das Meereswasser 
Teile des Goldes in Lösung nimmt. Seit Anfang des Jahrhunderts er- 
langte auch das Gebiet der Seward Halbinsel große Bedeutung, das 
seit 1900 in Abbau genommen ist. 

In Südamerika sind wirtschaftlich am wichtigsten die Goldseifen 
von Niederländisch, Britisch und Französisch Guyana 2 ). Sie sind dadurch 
von wissenschaftlichem Interesse, daß hier das primäre Gold nicht aus 
Gängen stammt, sondern sich fein verteilt in Diabasen findet, an deren 
Verbreitung die Seifen in auffälligster Weise gebunden sind. Vielfach 
werden auch schon die eluvialen, lateritischen Verwitterungsmassen dieser 
Gesteine auf Gold verarbeitet. Je höher der Betrieb an den Gehängen 
der Diabasberge hinaufgeht, desto geringer pflegt der Goldgehalt der 
lateritischen Schuttmassen zu sein, da erst unten die älteren bereits 
tiefgründig verwitterten Gesteinsblöcke lagern. — Das Gold in diesen 
lateritischen Seifen ist oft sog. Schwarzgold, d. h. die Klümpchen sind 
von einer schwärzlichen Eisenoxydkruste umzogen, die leider dem Queck- 
silber hei der Amalgamation den Zutritt zum Gold verschließt und da- 
mit seine Wirkung aufhebt. Die Goldseifen im äußersten Süden Amerikas 
sind wieder mariner Natur. Die gewaltigen Gezeitenströme, die in der 

*) Preliminary Report on the Cape Nome Gold Region Alaska, ü. S. Geol. 
Surv. 1900. 

•) J. H. Verloop. Die Goldlagerstätteo des Guyana Gold Place«. Verh. Naturf. 
Ges. Basel 20. Heft 2. 1009. 
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Magella d- Straße 1 ) 9 m, bei Springfluten sogar bis 15 m Niveaodifferenz 
erreichen, haben die von den Flüssen dem Meere zugeführten Sande 
aufbereitet und erzeugen immer von neuem die schwarzen an Magnetit 
reichen Sandstriche, die mit Erfolg auf Gold verwaschen werden. 

Sibirien 

Im Ural und in Sibirien sind vielfach Goldseifen gefunden und 
verwaschen worden. Infolge der geringen Bevölkerungsdichte und weil 
große Gebiete für einzelne Gesellschaften und Grundbesitzer reserviert 
sind, kommt es hier meistens nicht zum Ausbruch eines eigentlichen 
„Goldfiebers 4 * und die einzelnen Vorkommen stehen viel längere Zeit in 
langsamer Ausbeutung. Viele der uralischen und sibirischen Goldseifen 
sind diluvialen Alters, wie die darin enthaltenen Reste von Elephas 
primigenius und Rhinozeros tichorhinus beweisen. Die dicke schwammige 
Rasenschicht, die den Abraum der Seifen überzieht, wurde von den 
ältesten, meist deutschen Seifenbergleuten als Torf bezeichnet. Dieses 
Wort ist unter dem Namen turfa von den Sibirijaken auf die Bezeich- 
nung des ganzen Abraums ausgedehnt worden. In Sibirien sind die 
wichtigsten Goldseifen diejenigen am Nordrand des Altai 2 ) im sog. 
Abakan- und Kalbinsky-Gebirge. Aber auch sonst wird an vielen Stellen 
längs der sibirischen Bahn und auch abseits davon Gold gewaschen 8 ). 
Es werden infolge der günstigen Wasserverhältnisse des regenreichen 
Gebietes und der geringen Arbeitslöhne noch Seifen von 0,16—0,21 in 
einigen Fällen sogar von 0,108 g pro t Sand abgebaut. Auf der Insel 
Askold bei Wladiwostok gewinnt man auch marine Seifen, die man 
nicht nur am Strande sondern mit Hilfe von Baggern vom Meeresgrund 
gewinnt. 

Kleinere Goldwäschereien finden sich in allen der Kultur noch 
nicht erschlossenen Gebieten. Die Goldproduktion Vorder- und Hinter- 
indiens stammt zum weitaus größten Teil aus Seifen. Auch in Australien 
wird neben Gangbergbau vielfach Seifenbergbau betrieben. In großem 
Maßstabe werden z. B. im Ballarat-Felde Seifen unter Basaltdecken 
abgebaut und vielfach sind die Eruptionskanäle der Basaltergüsse bei 
diesen Untersuchungsarbeiten an der Unterseite der Basaltdecken auf- 
gefunden worden. Eine besondere Eigentümlichkeit der westaustralischen 
Goldseifen sind die sog. Zemente. Es sind dies eluviale Seifen, kaolin- 
reiche oft eisenschüssige Agglomerate in der Nähe des Ausstriches der 

*) R. A. F. Penrose. The Gold Regions of the Strait of Magellan and Tierra 
de] Paego. Journ. of Geol. 14. 1908. S. 683. 

*) J. Hergenreder. Zur Kenntnis des Altais. Geol. bergm. Skizze des Kal- 
binsky-Gebirges. Z. f. pr. G. 1909. S. 166. 

•) J. Ahl borg. Die neueren Fortschritte in der Erforschung der Goldlager- 
»tätten Sibiriens. Z. f. pr. G. 1913. S. 105. 
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Golderzgänge. Die eigentümliche Form der Goldseifen ist bedingt durch 
die außerordentliche Wasserarmut des Gebietes. Nur die zersprengende 
Wirkung der jähen Temperaturdifferenzen und die Fortführung des 
leichteren Materiales durch den starken Wind bewirken hier die An- 
reicherung der schwereren Teile und damit des Goldes 1 ). Diese Gold 
führenden Zemente erreichen bei Kanowna bis 1,5 m Mächtigkeit unter 
7,5 m Abraum. Der Goldgehalt dieser Masse ist im Durchschnitt 31 g 
p. t, also recht hoch, doch wären ärmere Seifen in diesem fast regen- 
losen Gebiet kaum mit wirtschaftlichem Erfolg aufzubereiten. 

Die deutschen Goldseifen gehören ihrer wirtschaftlichen Be- 
deutung nach sämtlich der Geschichte an. Am bekanntesten ist das 
„Rheingold", die armen goldhaltigen Sande des Rheinstromes 2 ), die 
besonders zwischen Rheinau und Rastatt noch in den 70er Jahren des 
vorigen Jahrhunderts gelegentlich gewaschen wurden. Sie setzten sich 
alljährlich nach dem Fruhjahrshochwasser an bestimmten, den Anwohnern 
bekannten Stellen des Flusses, den sog. „Goldgründen" ab. Diese Gold- 
gründe liegen gewöhnlich am Kopf der Sandbänke zwischen gröberen 
Geschieben. Bis 1874 lassen sich die Erträge aktenmäßig nachweisen. 
Sie beliefen sich z. B. von 1840—1849 auf 67,22 kg. In der Pfalz 
wurden 1825—1861 insgesamt 49 kg gewonnen. Auch die diluvialen 
Terrassenschotter des Oberrheiotales enthalten geringe Spuren von 
Seifengold. 

Untersucht und viel besprochen wurden in neuerer Zeit die schon 
den Römern bekannten Goldseifen in der Ei fei 3 ). Die Goldkörner er- 
reichten hier in seltenen Fällen bis Gerstenkorngröße und fanden sich 
zusammen mit Zinnstein und Pyrit. 

Die Goldseifenlager, die am Ausgang des Mittelalters und dann 
zeitweise noch im 18. Jahrhundert im Vogtlande und im östlichen 
Thüringen verwaschen wurden, hat uns Heß v. Wichdorff*) eingehend 
geschildert. Die Schwarza im Westen und die Göltzsch im Osten waren 
die wichtigsten Goldflüsse dieses Gebietes. 

Theorien Uber die Bildung der großen Goldklumpen in den Seifen 

In den Seifen findet man bisweilen große Goldklumpen, die man 
nicht wohl als transportierte Goldmassen, die in irgend einem Gange entr 
standen sind, erklären kann. Der größte Goldklumpen, den man je ge- 

M T. A. Rickard. The Alluvial Deposits of Western Australia. Trans. Am 
Inst. Min. Eng. 28. 1899. S. 480. 

»> B. Neu mann. Die Goldwäscherei am Rhein. Ztschr. f. B.-, H.- u. Sal.-W. 
1903. S. 377. 

•> A. Zöller. Die goldführenden Bäche des Hunsrück. Z. f. pr. G. 1919. S.7. 
*) Heß v. Wichdorff. Die Goldvorkommen de« Thüringer Waldes und Franken- 
waldes. Archiv f. Lagerstättenforschung. Heft 4. 
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fanden hat, ist der Welcome Stranger in den Seifen von Dunolly in 
Victoria, der fast ganz aus massivem Gold bestand und 70,9 kg wog, 
zu Ballarat fand man ebenfalls io einer Seife einen Klumpen von 67,3 kg, 
während der größte in anstehenden Gangmassen auftretende Klumpen 
nur 40 kg Gewicht hatte. 

Das Seifengold in den größeren Klumpen ist von dem Berggold recht 
verschieden. Es hat bisweilen eine rundliche mehr auf Konkretion deutende 
unregelmäßige Oberfläche mit warzenförmigen Auswüchsen, während das 
Berggold meist Blechform, Drahtform und von Kristallen bedeckte oft 
dendritische Wachstumsformen zeigt. Seifengold ist auch selten mit 
Quarz verwachsen und durchwachsen, was beim Berggold fast immer der 
Fall ist. Der Feiugehalt des Berggoldes in der primären Zone ist stets 
viel geringer als der des Seifengoldes. Stets ist es hier stark mit Silber 
legiert, während allerdings das Gold der Zementationszone in seinem 
Feingehalt dem Seifengold meist recht nahe steht. 

Es ist daher schon seit langem die Theorie geäußert worden, daß 
die größeren „Nuggets" in den Goldseifen nicht mechanisch an ihren 
Ort transportiert wurden, sondern als konkretionäre Bildungen durch 
Auflösung des geringen Goldgehaltes der Seifen und Wiederabsatz an 
bestimmten Stellen gebildet wurden. Gelegentlich hat man in der Tat 
kleine Quarzgeröllchen in den Seifen durch Gold verkittet gefunden. 
An die Möglichkeit der Lösung geringer Goldmengen im Grundwasser 
ist nicht zu zweifeln. Wir sahen schon bei Besprechung der chemischen 
Vorgänge in der Zementationszone, daß Eisensulfatlösungen Gold auf- 
zunehmen vermögen und das Vorkommen freier Chlorionen im Grund- 
wasser ist leicht gegeben. Auch der geringe Goldgehalt des Meeres- 
wassers (0,06 g p. t) beweist uns die Löslichkeit, Der Wiederabsatz des 
Goldes zunächst in der Form goldhaltigen Pyrites bei Reduktion von 
Eisensulfatlösungen ist vielfach beobachtet worden. Im Ballaratfeld fand 
man z. B. Wurzeln und Zweige von Pflanzenresten von goldhaltigem 
Pyrit überkrustet. 

Lungwitz 1 ) wies auch einen minimalen Goldgehalt im Holz der 
Bäume nach, die im Gebiet von Britisch Guyana auf lateritischen Gold- 
seifen gewachsen waren. Genaue, mit allen Vorsichtsmaßregeln durch- 
geführte Analysen ergaben in der Asche des Holzes aus den oberen 
Ästen solcher Bäume 0,42—0,60 g p. t Gold. 

Besonders stark ist die Wanderung des Goldes in den Seifen offen- 
bar in den Trockengebieten, wo das Grundwasser ziemlich konzentrierte 
Lösungen der verschiedensten Salze darstellt. In Westaustralien fand 



*) E. E. Langwitz. Über die regionalen Veränderungen der Golderalagerstätten. 
Diasert Rostock. 1899. 

Georg Bei-*, AbriB d«-r Lagcmttttenlehre 25 
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Gordon 1 ) feines Drahtgold nach Art der Salzausblühungen nahe unter 
der Oberfläche konzentriert. 



3. Platinseifen 

Von wirtschaftlicher Bedeutung sind nur zwei Platinseifeugebiete 8 ), 
der Ural und Kolumbien. Über die Art des Vorkommens von Platin im 
festen Grestein, aus dem die uralischen Seifen ihren Platingehalt ent- 
nommen haben, wurde schon S. 5 geschrieben. Die Seifen des Urals 3 ) 
treten nur in solchen Flüssen auf, die Olivinfels oder Serpentin, gelegent- 
lich auch Pyroxenit durchschnitten haben. Meist findet sich das Platin 
in feinen Flitterchen und Körnchen. Größere Klümpchen und Klumpen, 
der größte bis zu 10 kg, findet man nur in unmittelbarer Nähe der 
platinführenden Gesteine. Die Platinseifen werden schon seit dem Jahre 
1829 ausgebeutet and man ist nach Erschöpfung der reichen Vorkommen 
zum Abbau immer ärmerer Seifen übergegangen. Früher hatte man 
Seifen bis zu 104 und sogar 143 g in Abbau, und ging selten uuter 
25 g p. t herab. 1892 enthielten die gewaschenen Platinsande im Durch- 
schnitt nur noch 3,3 g. Durch Baggerarbeit gewinnt man sogar noch 
Sande von 0,1 und 0,06 g mit wirtschaftlichem Erfolg. Trotzdem ist 
die jährlich im Ural gewonnene Platinmenge infolge immer weiterer Aus- 
dehnung der Betriebe bis zur Jahrhundertwende immer mehr gestiegen 
und betrug 1901 mit 6328 kg 95% der Weltproduktion. Seitdem ist 
sie allerdings gefallen und ist während des Krieges und der Revolutionen 
fast auf Null gesunken. Insgesamt hat der Ural bis 1916 etwa 260000 kg 
geliefert. 

Auch die uralischen Platinseifen sind wie die Goldseifen z. T. 
diluvialen Alters und man hat verschiedentlich Mammutstoßzähne und 
-knochen in ihnen gefunden. Zuweilen sind auch zwei platinreiche Hori- 
zonte in dem Profil einer Seife gefunden worden, zumeist ist aber nur 
die unterste Schicht über dem Grundgebirge platinhaltig. Namentlich 
ist ein Untergrund von zerfressenem Kalkstein für die Platinführnng 
günstig und solcher Kalkstein, dessen Löcher und Schrunden von Platin- 
sand durchsetzt sind, wird manchmal durch Sprengarbeit gewonnen und 
dann verwaschen. 

*) H. A. Ciordon. Hysteromorphous Auriferous Deposits ... in New Zeeland. 
Trans. Am. Inst. Min. Eng. 25. 1896. S. 291. 

*) J. F. Kerap. The Geol. Relations and Distribution of Platinum and Asso- 
ciated Metals. U. 8. Geol. Surv. Bull. 193. 1902. 

•) L. Duparc u. M. N. Tikono witsch. Le Patine et les Gites Platiniferes 
de l'Oural et du Monde. Genf 1920. 

A. Saytzeff. Die Platinlagerstätten am Ural. (Russisch m. deutschem Ausaug). 
Tomsk 1898. 



Digitized by Google. 



Fossile Seifen 



387 



Ein Teil der uralischen Seifen ist von elnvialem Charakter. In 
allen den zahllosen Runsea und Schrunden, die vom Serpentinberge 
Solowioff ausstrahlen, wird der lockere Gebirgsschutt, dessen Bestaod- 
teile eine Wanderung von nur wenigen Metern abwärts hinter sich haben, 
zusammengekratzt, zu Tale gefahren und dort auf Platin verwaschen. 

Auch die kolumbischen Platinseifen, die immer größere wirt- 
schaftliche Bedeutung erlangen, stammen aus Serpentingebieten und 
auch hier ist wie im Ural das Platin mit Chromeisenstein vergesellschaftet. 
Wesentlich anders ist allerdings die chemische Zusammensetzung des 
kolumbischen Platins. Während im Ural das Rohplatin 75 — 76% Rein- 
platin und 12— 13°/ 0 Eisen enthält, daneben Kupfer, Iridium, Palladium 
und ganz wenig Osmiridium, hat das kolumbische Platin nach ver- 
gleichenden Untersuchungen von Deville und Debray 1 ) 72% Rein- 
platin, nur 8,5% Eisen aber 10,6% Osmiridium. Noch extremer ist die 
Zusammensetzung des Platins aus den wirtschaftlich bedeutungslosen 
Seifen von Oregon. Die Platinproduktion der Vereinigten Staaten, die 
aus verschiedenen kleineren Seifen im Felsengebirge stammt, ist un- 
bedeutend und erreichte 1901 mit 44 kg ihren Höchststand. Das Platin 
Kanadas stammt zumeist aus dem Platingehalt des Nickelmagnetkieses 
(vgl. S. 41) und ein kleiner Teil auch aus den Seifen von Tulameen 
in Britisch Kolumbien mit nur 51,5% Reinplatin, nur 4,3% Eisen 
aber 37,3 % Osmiridium. 

In den Ooldseifen Kolumbiens wurde das Platin um die Mitte des 
18. Jahrhunderts zuerst entdeckt und als ein neues Metall erkannt, dem 
man wegen seiner Ähnlichkeit mit dem Silber (plata) den Namen Pia- 
tina beilegte. Es wird hier aus den Sanden im Flußgebiet des Rio 
Atrato und Rio Cauca gewaschen. 

In Brasilien findet man Platin an verschiedenen Stellen, aber 
nirgends in abbauwürdiger Menge. In den Seifen des Rio Abaete ist 
es nach Hussak*) ein Eisenplatin, wie im Ural. Das Platin von Con- 
dado in der Serra do Espinhaco hingegen enthält 22% Palladium und 
findet sich zusammen mit Palladiumgold. Höchst merkwürdig und ganz 
einzigartig ist hier das Vorkommen von Platin mit Glaskopfstruktur. 

d Fossile Seifen 

Fossile Seifen sind vielfach beobachtet worden, sind aber nur aus- 
nahmsweise abbauwürdig, da der geringe Metallgehalt solcher Gebilde 
die Abbaukosten einer festen Gesteinsschicht in der Tiefe des Gebirges 

») Deville nnd Debray. Ann. China. Phys. 3, 56. S. 449. 
*) E. Hussak. Über das Vorkommen von Palladium und Platin in Brasilien. 
Sitxber. Ak. d. Wiss. Wien. 113. I. 

Kemp. Platinum and Associated Metals. U. St. Geol. Surv. Bull. 193. S. 62. 

25* 
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nur selten lohnt. Man kennt fossile Goldseifen in Konglomeraten der 
Karbonformation bei Peak Downs in Queensland, bei Corbetts Mills 
in Neu-Schottland und bei Beneges in Sudfrankreich. 

Das bekannteste Vorkommen sind die goldführenden Konglomerate 
der Black Hills 1 ) in Dacota in der Nähe des Golderzfahlbandes von 
Homestake. Hier liegt diskordant auf den Schiefern das Grundkonglo- 
raerat des Kambriums, welches Gold mit allen Eigentümlichkeiten einer 
echten Seifenlagerstätte enthält: Gerundete Körnchen an der Basis 
des Konglomerates angehäuft und oft zwischen die Schieferblätter der 
Unterlage als feiner Staub eingeklemmt. Jedes größere Körnchen wird 
umgeben von einer Hülle von Eisenoxyd welches auch das Bindemittel 
des Konglomerates zusammensetzt. Die bauwürdige Partie des jetzt 
auflässigen Bergbaus war meist nur 1,5 — 1,8 m mächtig. 

Selbst in Deutschland wurde in alten Zeiten ein solches Vorkommen 
gewonnen. Bis 1560 wusch man etwas Gold aus dem cenomanen Grund- 
konglomerat in der Paulsdorfer Heide bei Dippoldiswalde in Sachsen. 

Etwas zweifelhaft sind die Vorkommen von Placer County in 
Kalifornien. Hier findet man in den Konglomeraten der Mariposa- 
Schichten Gold, jedoch mit Pyrit und ohne sonstige Schwermineralien. 
Die Goldgänge des Gebietes sind jünger als die Mariposa-Schichten und 
durchsetzen sie. Wäre das Vorkommen eine Goldseife, so müßte das 
Metall aus einer älteren, bisher noch nicht bekannten Goldgangformation 
stammen. 

*) J. D. Irving. Econ. Reaource» of the Northern Black HüIb. ü. 8. Gool. Surr. 
Prof. Pap. Nr. 26. 1904. 8. 109—111. 
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Bestimmte Regeln, mit deren Hilfe man die Aufsuchung von Erz- 
lagerstätten aus Büchern lernen kann, lassen sich natürlich nicht geben. 
Hier kann nur die Erfahrung Lehrmeisterin sein. Außerdem ist eine 
möglichst weitgehende Kenntnis der verschiedensten Arten der Erz- 
vorkommen möglichst aus eigener Anschauung von größtem Wert. 
Zwischen den Zeilen dieses Buches sozusagen wird der aufmerksame 
Leser vielfach Anregungen finden, welche Regeln, Gesetzmäßigkeiten 
und Wahrscheinlichkeiten beim Aufsuchen der Lagerstätten verschiedener 
Metalle zu berücksichtigen sind. 

Eine der wichtigsten Grundregeln für die Aufsuchung von Erz- 
lagerstätten ist der schon von Cotta aufgestellte Leitsatz: „Erzlager- 
stätten finden sich häufiger in den Regionen der älteren als 
der neueren Gesteine". Es ist das leicht verständlich, wenn wir 
bedenken, daß die Erzvorkommen meistens an die Nähe von Eruptiv- 
gesteinen und zwar besonders von Tiefengesteinen geknüpft sind. Solche 
Tiefengesteine sind meist nur in Gebieten starker Auffaltung, in denen 
auch die älteren Schichten und insbesondere kristalline Schiefer zutage 



*) Hier ist auch der Platz, um auf die von der Geol. Landesanstalt zu Berlin 
herausgegebene Karte der nutzbaren Lagerstätten 1 : 200000 in 12 Lieferungen hinzuweisen. 
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treten, durch weitgehende Erosion bloßgelegt. Meist sind auch die alten 
Gebirgsrümpfe erzreicher als die jungen Faltengebirge, da letztere noch 
nicht bis zum Gebirgskern, der die Tiefengesteine und ihre Erzaureole 
umschließt, abgehobelt sind. Im sedimentären Tafelland ohne wesentliche 
Eruptivdurchbrüche können wir nur syngenetisch - sedimentäre Lager, 
also in erster Linie Eisenerze, zu finden hoffen. 

Wir werden uns im alten Schiefergebirge bei Aufsuchung vou 
Erzen in erster Linie an die Grenzgebiete von Eruptivgestein und 
Schiefer zu halten haben, wobei wir freilich berücksichtigen müssen, 
daß Erze in beiden Gesteinsarten vorkommen können und in den 
Schiefern auch dutzende von Kilometern abseits vom Eruptivgestein sich 
finden, namentlich, wenn dessen Grenze flach zur Tiefe fällt und die 
Schiefer von Eruptivmassen unterlagert werden. 

Aus der Natur der Eruptivgesteine können wir oft schon auf die 
Natur der zu erwartenden Erze einige Schlüsse ziehen. In Granit- 
gebieten und deren näherer Umrandung finden wir die Zinnerzgänge, 
im Granitkontaktgebiet und etwas abseits davon liegen die meisten 
Quarzgoldvorkommen. 

Die reichen Gold Silbererze und Goldtellurerze sind an stockförmig 
durchgebrochene Dazite und Andesite, besonders an solche von propy- 
litischer Ausbildung gebunden. Die großen magmatischen Eisenerzlager 
finden sich mit quarzfreien Porphyren und Keratophyren zusammen. 
An Diabase und Melaphyre sind oft Kupfervorkommeo , an Gabbros 
Nickelmagnetkiese, an Serpentin Nickelsilikate und Chromeisenerze ge- 
bunden 1 ). 

Wenn wir ein uns zugewiesenes noch wenig bekanntes Gebiet auf 
seinen Erzgehalt untersuchen sollen, so werden wir uns zunächst mit 
aller etwa vorhandenen geologischen Literatur über dasselbe bekannt zu 
machen streben. Wir werden die Bewohner des Gebietes darüber aus- 
fragen oder durch einen Dolmetscher ausfragen lassen, was sie über 
etwaige Metallvorkommen wissen. In Gebieten mit eigner Kultur, die 
zur internationalen „europäischen" Kultur noch wenig in Beziehung 
getreten sind, werden wir auf die Geräte der Eingeborenen achten. 
Wir werden sehen, aus was für Material sie hergestellt sind, und werden 
zu erfahren suchen, woher das Metall etwaiger Metallgeräte stammt. 
Sind schon Bergbaue im Gebiet vorhanden, so werden wir diese einer 
möglichst eingehenden Untersuchung und Befahrung unterziehen. 

Im Gelände achten wir auf alles, was uns als besonderes Anzeichen 
für das Vorhandensein von Erzlagerstätten dienen könnte. Oft machen 
sich Erzlagerstätten schon durch die Färbung des Bodens am Ausstrieb 



l ) Vgl. hiereu G. Berg. Die Beziehungen der primären Gangmineralien usw. 
Z. f. pr. Geol. 1919. Heft 7 n. 8. 
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geltend. Zumeist sind es rote und rostbraune Farben, die vom Material 
des Eisernen Hutes verursacht sind und sich gern kometenschweifartig 
vom Ausstrich der Lagerstätte an den Gehängen herabziehen. Kupfer 
wird durch grüne und bläuliche Töne in der Bodenfarbe und an den 
Felsoberflächen verraten. Auch Nickel zeigt, wo es reichlich vorhanden 
ist, grüne Anlauffarben auf den Blöcken des Gesteinsschuttes. Kobalt 
verrät sich durch rosarote Beschläge und Mangan durch tiefschwarze 
und dunkelbraune Bodenfarben. 

Erzmagsen mit sehr harter, vorwiegend quarziger Gangart treten 
als Riffe oder Kämme von weißem oder ockerbraunem Quarzfels an der 
Oberfläche heraus. Gänge mit weichem Erz und leicht löslicher Gangart, 
besonders solche mit Karbonspäten bilden meist Vertiefungen, in denen 
die Regenrinnen und Schluchten an den Berghängen entlanglaufen. 
Solche Wasserrisse sind auch deshalb von Wichtigkeit, weil oft nur in 
ihnen das anstehende Gestein unter dem Gehängeschutt zutage tritt. 

Die Erzgänge dienen als Hauptzirkulationswege des Grundwassers 
und werden am Ausstrich durch Quellen kenntlich gemacht. Nament- 
lich reihenförmig angeordnete Quellen, deren Reihe quer zum Schicht- 
streichen verläuft, sind höchst verdächtig und kennzeichnen oft Erz- 
gänge oder doch wenigstens Verwerfungsspalten. 

Die auf Gängen austretenden Quellen sind meist stark mineral- 
haltig. Ihr eigenartiger Geschmack ist leicht feststellbar und meist 
auch den Bewohnern der Umgegend schon bekannt. Am Ausstrich von 
sulfidischen Lagerstätten enthalten die Quellen oft etwas Schwefelsäure, 
die man durch Reaktion mit einigen Tropfen Chlorbariumlösung leicht 
nachweisen kann. Unter dem Einfluß der Luft lassen sie ihren Metall- 
gehalt ausfallen, so daß solche mineralhaltige Quellen oft schlammige 
grellgefärbte namentlich rote Absätze (sog. Guhren) bilden. 

Von größtem Wert ist eine genaue Beobachtung des Pflanzen- 
wuchses. Wasseraustritte sind durch üppige Vegetation gekenn- 
zeichnet. Ist der Boden sehr durchfeuchtet, so deutet darauf oft das 
reihenweise Vorkommen vom Winde entwurzelter Bäume hin. Sind die 
Wasseraustritte stark mineralhalt ig, so ist nicht selten trotz deutlicher 
Feuchtigkeit eine Schädigung des Pflanzenwuchses und ein krankhaftes 
Aussehen der einzelnen Gewächse bemerkbar. Plötzliche Änderungen 
der Vegetationsart deuten auf Änderungen des Untergrundes und ver- 
raten uns oft Gesteinsgrenzen, Kontaktlinien oder wichtige Verwerfungen, 
deren Spalten bisweilen erzführend sein können. 

Es gibt auch eine Reihe von Pflanzen, die an einen be- 
stimmten Metallgehalt des Untergrundes physiologisch angepaßt sind: 
Viola calaminaria, das Galmeiveilchen, findet sich auf den Galmei- 
ausstrichen Oberschlesiens, Westfalens und Belgiens, auch in Utah ist 
es bekannt. Auf Kalkböden mit Bleiglanzlagern wächst in Michigan, 
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Wisconsin und Illinois Amorpha canescens. Polycarpea spirostylis soll in 
Queensland einen Kupfergehalt des Bodens kenntlich machen usw. 

Das sicherste Mittel zur Feststellung einer Lagerstätte, wenn man 
nicht deren Ausstrich am nackten Fels oder in Wasserrissen vor sich 
hat, ist natürlich das Auftreten erzhaltiger Gesteinsstücke im Gehänge- 
schutt. Wo man solche gefunden hat, verfolge man deren Vorkommen 
am Abhang aufwärts, bis die letzten Bruchstücke verdächtiger Be- 
schaffenheit verschwinden. Hier hat man Aussicht, an der oberen 
Grenze des Ausstriches zu stehen und kann danach seine Schürfgräben 
ziehen. 

Oft hat man in den Gerollen des Abhangsschuttes zwar kein Erz, 
aber doch typischen Gangquarz. Wenn uns solche Funde auch viel- 
leicht nur zu tauben Quarzgängen führen, kann ihre Auffindung doch 
von einigem Wert sein, denn aus der Streichrichtung der tauben Gänge 
können wir mit einiger Wahrscheinlichkeit auf diejenige der erzführenden 
schließen und unsere Schürfgräben in passender Weise, natürlich senk- 
recht zum beobachteten Generalstreichen, anlegen. Haben wir keine 
Andeutungen über den Verlauf der Gänge oder Erzschichten, so ordnen 
wir die Schürfgräben in zwei beliebigen zueinander senkrechten Rich- 
tungen an. 

Ist es uns gelungen, durch geologische Kartierung die Tektonik 
eines Gebietes aufzuhellen, so können wir auch daraus oft Schlüsse auf 
die Streichrichtung und Lage der Erzvorkommen ziehen. 

Daß der Erzsucher die Anzeichen älterer, vielleicht sogar prä- 
historischer Bergbauversuche, besonders alte Pingenzüge, eifrig als An- 
haltspunkte zu benutzen hat, ist selbstverständlich. 

Weit abseits von den Lagerstätten können wir das gesuchte Erz 
bisweilen schon in den Flußgeröllen oder als Seife in den Flußsanden 
finden. Wir werden daher mit Sichertrog oder Waschschüssel die Erz- 
führung der Flußsedimente feststellen. Die günstigsten Stellen sind 
Flußschlingen, besonders deren konvexe Seiten, Sandansammlungen 
unterhalb von Wasserfällen und Stromschnellen oder Stellen, an denen 
ein hartes Gestein riegelartig das Tal durchquert, endlich solche Stellen, 
an denen die Bäche in Talweitungen eintreten. Hier werden wir den 
Sand zwischen den groben Blöcken zur Waschprobe entnehmen, zumal 
solchen, der durch dunklere Färbung eine Anreicherung der spezifisch 
schweren Gerölle anzeigt. Handelt es sich um Gold, so wird der ge- 
übte Prospektor aus der Anzahl der Goldstäubehen, die in dem dunkel 
gefärbten schwersten Rest einer Pfanne aufleuchten, Sehl iisse auf den 
Reichtum des Seifenvorkommens ziehen können. Begleitmineralien ge- 
nügen oft als erste Anzeichen für ein Metall vorkommen. Finden wir 
im Sichertrog Chromit, so achten wir auf Platin, finden wir Topas und 
Turmalin, so können wir auf Zinnerz hoffen, Zinnoberkörnchen weisen 
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ans bisweilen auf Goldvorkommen bin. Flußaufwärts verfolgen wir 
dann die Metallgehalte der Flußsande. Das Auftreten gröberer, wenig 
abgerollter Erzstücke zeigt uns die Nähe der primären Erzlagerstätte, 
die wir dann an den Hängen des Tales zu suchen haben. 

Wollen wir uns zunächst mit der Gewinnung der Seifen begnügen, 
so müssen wir deren Verbreitung iu den Alluvionen durch Schurflöcher, 
die in Reihen quer zur Talrichtung angeordnet sind, erforschen, später 
können wir dann unsere Forschungen auch auf ältere Terrassen und 
auf die Schotter der Hochflächen ausdehnen. 

Haben wir ein Erzvorkommen erschürft und einigermaßen auf- 
geschlossen, so schreiten wir zur Probenahme. Die genaueste Probe- 
Dahme ist die Schlitzprobe. Man haut mit der Spitzhacke quer über 
die ganze Mächtigkeit der entblößten Lagerstätte eine Rinne von gleich- 
bleibender Breite und Tiefe und sammelt sorgfältig das ganze losgelöste 
Material. Sind einzelne; Schichten oder Gangteile anscheinend besonders 
hochwertig oder besonders minderwertig, so nimmt man von diesen be- 
sondere Proben. Das Material der Hauptproben wird, wenn nötig, 
durch „Vierteln" reduziert und in versiegelten Säcken, bei Edelmetall- 
proben besser in plombierten Blechbüchsen aufbewahrt 

In vielen Fällen wird man nur die oft recht ungenaue „Sackprobe" 
entnehmen können, indem man von den verschiedensten Stellen einer 
Lagerstätte überall einige Kubikzentimeter entnimmt und in einem Sack 
vereinigt. Man hüte sich, die Proben immer nur von den augenfälligsten 
und daher meist besten Teilen des Vorkommens zu entnehmen. Bei 
der Sackprobe ist der Willkür Tür und Tor geöffnet und man kann 
hier, wenn es an Selbstkritik fehlt, aus der ärmsten Lagerstätte die 
reichste Probe entnehmen. 

Der Bericht, den der Experte mit den Proben einreicht, soll außer 
der genauen Beschreibung des Vorkommens noch folgende Punkte be- 
handeln (vergl. Stutzer): Geographische Lage, nächster Hafen, nächste 
Eisenbahn, Bank, Post, Telegraph, Bergbehörde, Wege zur Lagerstätte, 
Listen der Besitzer umliegender Schürfe und Gruben, Berggesetze für 
das betreffende Land, Arbeiterverhältnisse, ortsüblicher Arbeitslohn für 
gelernte und ungelernte Arbeiter, Grubenholz und Feuerungsmaterial 
(Vorrat, Qualität, Preis), Wegerecht, nächste Hütte und Reparatur- 
werkstatt für Maschinen, voraussichtliche Transportkosten zur Hütte 
oder zum Hafen, Geländeverhältnisse für Tagesanlagen usw. 

Eine besondere Art der Aufsuchung gestatten die magnetischen 
Lagerstätten (Magnetit und Magnetkies). Mit großem Erfolg bedient 
man sich namentlich in Schweden der magnetometrischen Schürfung, 
doch bieten nur genaue magnetometrische Karten mit Angabe der Linien 
gleicher Intensität sichere Ergebnisse. In der Beurteilung einzelner 
hier und da beobachteten „ Magnetometereinschläge " ist große Vorsicht 
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am Platze. Aach hat sich herausgestellt, daß die Methode in höheren 
Breiten, wo der Erdmagnetismus kräftiger wirkt und daher auch die 
Lagerstätten kräftiger induziert sind, genauere Resultate gibt als in 
mittleren Breiten, für das Äquatorialgebiet ist sie kaum verwendbar. 

Die zuerst von Graf Leimbach vorgeschlagene Methode der 
elektrischen Schürfung (durch Vermittelung der Reflexion Herzscher 
Wellen an leitenden Massen), hat sich besonders im Salzbergbau gut 
bewährt, doch ist sie für die Aufsuchung von Erzen namentlich in Ge- 
bieten feuchten Klimas nicht geeignet, da Erz und Grundwasser in 
gleicher Weise reagieren. 

Einigen Wert wird vielleicht in Zukunft die Untersuchung mit 
der Dreh wage erlangen, doch wird sie ihrer Natur nach stets nur für 
Vorkommen großer Massen (Salzstöcke, mächtige Braunkohlenflöze usw.) 
verwendbar bleiben. Solche massige Lagerstätten metallischen Inhalts 
sind aber, abgesehen von den großen Magneteisenerz- und Magnetkies- 
vorkommen, die man viel besser magnetometrisch erforscht, recht selten. 

Ganz neu ist das von Mintrop 1 ) vorgeschlagene und schon in 
einigen Fällen erprobte Verfahren, in schon bestehenden Bergwerken 
oder in der Tiefe von Bohrlöchern kräftige Sprengladungen abzutun und 
aus der Intensität und Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erschütterung, 
die man an verschiedenen Punkten der Oberfläche mit Seismometern 
mißt, die Verteilung und den Verlauf der Grenzen zwischen festen 
elastischen und weichen unelastischen Gesteinsschichten zu berechnen. 
Wenn man mit diesem Verfahren auch keine unmittelbare „Auffindung" 
von Erzlagerstätten erwarten darf, so kann man doch durch die Auf- 
hellung der Lagerungsverhältnisse des Nebengesteins erhebliche Vorteile 
für den Geologen und Bergmann daraus erhoffen. 

Die Wünschelrute wird ein wissenschaftlich gebildeter Bergmann 
nicht zur Hand nehmen, zumal nach der Ansicht namhafter Rutengänger 
die Voreingenommenheit durch geologische Sachkenntnis die „Zuver- 
lässigkeit" des Rutenanschlages ungünstig beeinflußt. 

*) L. Mintrop. Die Ermittelung des Aufbaues von Gebirgsschichten aus seis- 
mischen Beobachtungen. Ztschr. d. D. Geol. Ges. 1920. Mon. Ber. 8. 269. 
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l Zinnerze, metasomat. 246 

Zinnseifen 326 

Zinnsilbergänge 129 

Zinnsteingranit 116 

Zinnober 361 

Zolotnik 1 

Zone of Flowage 88 

Zwitterflöze 120 
i Zwitterstock 118 

Zwitterströme 21 



Georg Burg. Abriß der Lagenatten lehre 



26 



Aachen 2üfi 
Aalen 344 
Abakan 383 

Abbadia San Salvatore 205 
Abbontiakon 328 
Adenstedt 369 
Adirondacks 20 
Aedelfors LZ2 
Aequa Calda 135 
Agordo 2Sa 
Aguascalientes 129 
Alabama 332 
Alaska 381 

— Treadwell 136 
Alawerdi 13 

Alb an 
Allchar 232 
Alemtejo 125 
Allemont 190 
Almaden 203 
Alnö 28 
Altai 383 

Alte Hoffnung Gottes 159 
Altenau 82 

Altenberg L Entgeb. 92, 102, 
118, 233 

— L Schles. 148 
Amberg 213 
Ammeberg Ii 
Anaconda Grube 139 
Andacollo 123 
Andreasberg 131 
Angers 81 

Annaberg 97, 146, 192 
Anna Lee Chimney 185 
Andopen 22 
Antweiler 134 
Appalachen Au 169, Fe 218 
Ardennen (Mn) 352 
Arendal 335 
Arizona (Cu) 249 
Arkansas (Zn) 255 
Arlesberg 215 
Arnsberg 2ß8 
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Arqneros 131 
Ashio Grube 136. 
Askold 383 
Atlin IM 
Ätvidaberg 80 
Aue 158 
Anpa 60 
Austin 130 
Außerfelden 141 
Avalaberg 201 
Avion 124. 
Awarna 12 
Ayrsbire Mine 288 

Bachmut 318 
Baiersdorf 82 
Baierthal 261 
Bakalsk 224. 
Bakerville 58 
Balia Maden 65 
Balmoral 199 
Ballarat Gge. 167, Seifen 
383 

Bamle 38, 234 

Banat 50, 55 

Bangka 328 

Bannak 82 

Barrier Range lfiä 

Bassik Grube 183 

Bellnhausen 188 

Belmonte 124 

Bendigo 132 

Beneges 388 

Beni Bu Ifrur 20 

Bennisch 341 

Bensberg 84, 143 

Bentheim 342 
j Berezowsk 122 

Bergen 23 

Berggießhübel 49 

Bergschmiede 33 

Bergzabern 214 
i Bersbo 334 

Bescheid 322 



Beschert Glück 111, IM 

Beuthen 233 

Bieber Mn 281, Cu 305 

Biengarten 187 

Bihain 352 

Bilbao 215 

Billiton Gge 125, Seifen 328 
Bindt 212 
Bingham 2aü 
Birch Creek 381 
Bisbee 249 
Blaafjeld 22 

Blackhill 8n 116, Au 177, 
266, 388 

Bleiberg 268 

Blue Tier Gebirge 12fi 

Bocchegiano 135 

Boden mais 18 

Bogoslo wsk 74 

Boicza 180 

Boleo 329 
I Bolivien (Sn) 129 
| Bommelö 171, 295 

Bonne Terre 255 

Bonzel 315 

Bor 139, 229 

Bosmo 295 

Boss Mine 185 

Boulder 243 

— County W. 131, An IM 
Boundary Creek 75 
! Bourbonnes les Bains 241 
Braganza 124 
Brand 158, 219 
Brasilien (Mn) 352 
Bräunsdorf 159 
Brazna 123 
Breckenridge 183 
Breitenbrunn 59 
Bretagne (Fe) 338 
Briey 343 
Brilon 238 
Brixlegg 142 
Brokenhill 65. 67 231 



Brosso 55 

Bruckberg- Acker 151 
Brück a. d. Ahr 268 
Bächenberg 341 
Bühl bei Cassel 83 
Bukowina 851 
Bnlly Hill 149 
Balten Sfia 
Burra-Burra IM 
Burnt Bassin 104 
Butte 189, 229 

Caceres 124 

Cala 52 

Calamita 53 

Call 322 

Calumet 87, 143 

Campannrio 298 

Campiglia marittima 74, 241 

— Soana 142 
Campine 34ä 
Cananea II 
Canarcillo 132 
Candonga 81 
Capanne 232 

— Vecchie 13fi 
Cape Nome 382 
Cap Garonne 313 
Capo bianco 53 
Caracoles 131 
Cartagena 154 
Ca« pari zeche 2tiö 
Cava del Piombo 25 
Cerro de Campuna 8Q 

Cborolque 130 

Famatina 138 

Pasco 138 

Potosi 129 

— Mercado 21 
Cevljanovic 354 
Chartere Towers lfifi 
Chessy 294 
Chongkat Pari 242 
Chillagoe 8ü 
Cbiquilirtlan 209 
Cborolque 129 
Cinderella Deep 328 
Cinque Valli 149 ■ 
Ciudad Real 355 
Clausthal 150 

Clifton Morenci 78, 136,232 
Clinton 339 
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Cloncurry 321 
Cobalt City 189 
Cobre Grande 22 
Cobrizos 319 
Cochise 131 
Colorado, Radium IM 
Colquechaca 130 
Colquiri 129 
Gommern 321 
Comstock 182 
Concepcion del Oro Ifi 
Condado 881 
Conradswaldau 303 
Copaqoire 359 
Corbetts Mills 388 
Cornacchino 205 
Cornwall 8n 122, 132, 

Radium 125 
— Mine 52 
Corocoro 319 
Crabulazzu 158 
Creighton Mine 40 
Cripple Creek 84, IM 
Csetatye 180 

Cuba Fe 372, Mn 282, Cr 31 

Cubitas 823 

Cuka Dulkan 139, 229 

Culera 124 

Cumberland Fe 275 

Custer County 183, Pb 251 

Czucsom 201 

Daadetal 135 
Daghardi 31 
Dahlonega 120 
Daiquiri 323 
Dannemora 334 
Daschkessan 73 
Derbyshire 251 
Diedenhofen 343 
Diepenbrock 238 
Diepenlinchen 256 . 
Dillenbnrger Zug 151 
Dippoldiswalde 160, 388 
Disko 12 

Dobschau Ni 187, Fe 212 
Dognacska 50 
Dolcoath 81, 124 
Dremmen 48 
Drozkowac 223 
Ducktown 293 
Dubostica 31 
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Dunderlandsdal 332 
Don Mountain 29 
Dunolly 385 
Durango (Sn) 129 
Durham 252 
Dürreteinkogel 141 
Dyrhang 38 
Dzansul 23 

£ar Mountain 58 
Edelleutstolln 195 
Edle Krone Lfifl 
Eenzamheid 190 
Eibenstock 122, 8eifen 322 
Eidsvold 121 
Eifel (Goldseifen) 384 
Eisenerz 209 
Eiserfeld 141, 210 
Eisern 82 
Eisleben 302 
Ehrenfriederedorf 121 
Ekströmsberg 22 
Elba 52 

Elbingerode 840, 353 
Elgersburg 215 
Elkhorn 33, 81 
Eiterlein 292 
Embabaan 128 
Ems 147, 243 
Enkeldoorn 128 
Enterprise 154 
Erteli 38 

Erzgebirge, Zinnseifen 323 
Escheobroich 256 
Espedalen 38 
Estrella 124 
Estremadura 125 
Ettaknob 116 
Etoile du Congo 305 
Eureka 168, 253 
Evigtok 113 

Falkenhagen 301 
Falun 285, 290 
Farnkomb Hill 183 
Faroer 144 
Felsöbanya 181 
Fischbach 141 
Flaad Grube 38 
Foldal 292 
Forest of Dean 215 
Forty-Mile-Distrikt 381 
26* 
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Fragant 298 
Framont 214 
Frankenberg 306 
Frankenstein 125 
Franklin Furnace 51» 
Franzensbad 348 
Freiberg 145^ 15«— 169, 

230—236 
Freanillo 130 
Freudenstadt 214 
Freycinet 202 
Freyhang 322 
Friedrichsegen LH 
Friedrichsroda 213 
Fundkofel 114 
Fnndul Moldowi 220 

Gartnisch 264 
Garoe Medang 126 
Gap Mine 36 
Gastein 169 
Gavorrano 54 
Gegentaler Zug 32 
Geismar ÜÜ6 
Gellivare 24 
Geilnauer Gang 122 
Geyer 121 
Giehren 281 
Gilpin County 112 
Gladbach 14fi 
Gleisinger Fels 214 
Glengarry 132 
Glittrevand 355 
Globe 2511 
GlomsrudkoUen üü 
Gogebic 431 

Golden Curry Mine 33, 31 
Golden Hill 162 
Goldfield 172, 231 
Goldkronach 123 
Goldküste 238 
Göllnitz 212 
GöltzBch 334 
Gongo Sooo Öl 
Gondo 169 
Gonzen 345 
Goppenstein Uli 
Gore Magnitnaja 51 
Gorap 235 
Goroblagodat IS 
Gosalpur 351 
Gosenbach 141 



: Goslar 313 
i Graahö 33 
i Grängesberg 334 

Grass Valley 31 

Graßlitjc 291 

Graul 216 

Graupen 120 

Gravdal 231 

Greenbushes 121 

Green wood 15 

Greifenstein 121 

Greiz 201 

Grillenberg 211 

Groß-Fragant 223 

Groß-Voigtsberg L52 

Grua 33 

Grube Kastor 141 
— Katharina III 
Grund 213 
Grüner Gang 131 
Guadalcazar 209 
Guadalupana 2ü9 
Guanaco 113 

Guanajuato Ag 160, Sn 122 
Guarda 190 
Gumeschewsk 24 
Guyana 382, 335 

Hakedal 62 
Halsbrücke 87, 151 
Hamm 103 
Harzgerode 151 
Hasel 3116 
Hauraki lMi 
Heinzenberg 139 
Herberton L2I 
Hestmandö 29, 31 
Hien de la Rncina 153 
Himmelsfürst 158, 219, 221 
Hinterindien (Sn) 313 
Hirschwang 211 
Hodritsch 131 
Hohenkirchen 231 
Hohenstein-Ernsttal 131 
Hohe Tauern 139 
Höllental 264 
Holzappel 141 
Homestake 288, 333 
Hopnkka 22 

Horbach-Wittenschwand 36 
Horcajo 149 
; Hörkengrube 132 



HuancavelicaCu 138. H?2<tt 

Huanchaca iHft 

Huayenshau 202 

Huayni Potosi 129 

Hnelgoat 112 
j Huelva 297, Mn 353 
! Hüggel 214 

Huitzuco 208 

Hunan 202 
] Hußdorf 114 

Hüttenberg 222 

Hüttenrode 34Q 

Iberg 223 
1 Idria 206 

Iglesias 158, 253 
, Iglo Cu 142. Fe 212 
j Iknno-Grube 18Ü 

Ilfeld 213 
, Illinois (Zn) 255 
! Ilmenau 305 
| Ilsede 3111 
I Imsbach 141 
i Indien (Hn) 351 

Iramba 168 
, Iron Mountain 18 

Ironside-Mine 16 

Iron Spring 52 

Iserlohn 255 

Itabira 331 

Itschinokawa 202 

Ivigtut 116 

Jacupiranga 28 

Jakobeny 351 

Jekaterinburg 318 

Jezero 142 

Jimtown 184 

Joachimstal 198, 219, 231 

Johannesburg (Kai.) 131 

Johanngeorgen stadt 193 

John Jay Mine IM 
; Joplin 255 
! Judith-Berge 185 

Julianshaab 116 

Juneau 149 

Kalbinsky-Gebirge 883 
Kaldenich 322 
Kalifornien Au 165, Au- 

Seifen 379, Hg 208 
Kall mors 65 
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Kall wang 283 

Kamsdorf Cu 140, Fe 213 
K andern Ml 
Kanowna 384 
Kapnik li<2 
Kargalinsk 318 
Karlsbad 89, 109, 24a 
Karolina 120 
Kasejovic LH 
Kasparizeche 2t>8 
Katanga 136, 335 
Katharinaberg 140 
Katschkauar Lii 
Kaukasus (Cn) 22 
Kedabeg 12 
Kentucky (Zn) 255. 
Kewenaw 142 
Kirunavara 22 
Kisaoc 355 

Kittila 332 

Kitabühel 142 
Kjenner IQ 
Klausen 149 
Klefva 86, 38 
Klein Voigtsberg LÖH 
Klinge 224 
Klingenthal 291 
Klondike 381 
Knaben-Grube L32 
Kolar 129 
Kolbnitz 213 
Kolnmbia (Pt) 337 
Kongsberg 162, 283, 368 
Kootenay 155 
Körösbanya HB 
Kosaka-Grube 250 
Kostainik 262 
Kotschkar 114 
Kotterbach 212 
Krasnahora 113 
Kranbat 29 
Kreisova IRQ 
Kremnitz 181 
Kressenberg 345 
Kriwoi Rog 335 
Kruis-River 123 
Krux 50 

Kuala Lumpur 313 
Kuba Fe 372, Mn 282 
Kuilsriver 313 
Kone-Grube 294 
Kupferberg L Erzgeb. 60 



Kupferberg L Schles. 134 
Kusakura 142 
! Kntais 354 
Kattenberg 143 
Kuttengrund 143 
Kvikkjokk 25 
KvinaGrube 33. 132 
Kwantung 22 
Kwarzchana 73 

La Aguila 132 
' Laatste Drift 175 
La Cantera 130 
Lahatpipe 123 
La Higuera 133 
Lahn— Dill Bezirk 339 
Lake Valley 253 
Läkkental 295 
Lampertus-Grube 131 
Lancelot-Lode 122 
L&ngban 51 
Langdaal 33 
Langfall 10 
La Paz 39 
Laramie- Range 22 
Las Cabesses 281 

— Condes 133 

— Condoms 132 

— Sauce« 173 

, La Touche 149 

Laurion 251 

Lautental 353 

Lauterberg 140, 214 

Leadville 253 

Lebong läß 
I Lengede 339 

Leogang 142 
1 Les Chalanches 190 

Leve&niemi 22 

Levico 149 

Libcic 171 
i Liebenstein 210 

Lienne-Tal 353 

Lillebo 291 

Limburg 280 
I Linares 149 

Lindener Mark 280 

Lintorf 147 

Littai 201 

Littfeld 143 
i Llallagua 130 
I Lobenstein 218 



Lofoten 21 
Lomagunda 288 
Longwy 343 
Lüderich 84 
Ludwigsdorf 135 
Lulea 21 
Luogshan 202 
Luossavara 22 

Macskamezö 351 

Madagaskar 18 

Magellan Straß« 333 

Magnitnaja 51 
| Magurka 123 

Maidanpek 35 

Makri 31 

Malaga 32 

Malagnitbezirk 322 

Malaya 125, Seifen 378 

Mall ach umagrube 130 

Malmberg 24 

Mansfeld 302 
i Mapimi 265, 358 

Marmorkap 07 

Marmorosch 182 

Marquette 335 

Martigne 202 

Maasiac 202 

Matchleas-Grabe 285 

Matra 201 

Mayari 313 

Mazarron 86, 154, 219 
Mechernich 321 
Mednorudiansk 24 
Meggen 309 
Meinkjär 38 
Meldalen 292 
Meraker 205 
Mertainen 22 
Mesabi 331 

Messina Copper Mine 130 
Mexiko Ag 130, 177, 181 
Miedzianka 142, 322 
Miedziana Gora 142, 322 
Mieres 205 * 
Mies (Böhmen) 148 
— (Kärnthen) 234 
Miguel Burnier 352 
Milesov 118 
Millnni 129 
j Minasragra 8, 2üü 
Mineville 20 
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Misdroy 301 
Mississippi (Zn) 254 
Missouri 232 
Mitterberg 141, 229 
Moa 823 
Mobendorf 203 
Modom 286 
Mommel '274 
Monte Amiata 205 

— buono 206 

— Calisio 252 

— Catini 41, 364 

— Mnlatto L3ä 
Monteponi 253 
Monte Romero 298 

— vecchio IM 
Moonta IM 
Moose River 131 
Moravicza 51 
Morbihan 124 
Morococha L3M 
Morone 205 
Morro Velho 162 
Mose hell an dsberg 207 
Mossamedes 1 33 
Mother Lode 84, 81 
Mount Ayliff 31 

— Bischoff 126, 288^ 877 

— Hemskirk 121 

— Lyell 221 

— Morgan IM 

— Ormoude 121 

— Rex 121 

— Zeehan 127^ 180 
Mückentürrachen 120 
Mog-Grube 2115 
Muleye 131 
Münster 103 
Müsen 108, 211 
Muszari 1H() 

Nacozari 77 
Nagpur 353 
Nagyag 119 
Nagybanya 181 
Nahegebiet 141 
Nanzenbach IHM 
Na Po 2ü2 
Narverud 48 
Narvik 21 
Nasa-Grube 149 
Nasmark Grube 103 



Na Ukat 320 
Nautanen 2H4 
Negaunee 335 
Neudorf L Ungarn Cu 142, 
Fe 212 

— L Harz 151 
Nenkaledonien 7^ Cr 8^ 

Ni 128 
Neukirch 806 
Neu-Moldova 50 
Neusohl 142 
New Almaden 2ÜH 

— England -District 122 

— Idria 20H 

— Jersey 56 
Nico pol 355 
Niederdreisbach 135 
Niedertiefenbach 281 
Nikitowka 201 
Nikolai Padinsk 10 
Nishne Tagilsk 10 
Norberg 823 
Norbotten 21 
Nord-Karolina 28 
Normandie (Fe) 338 
North Dnndas L21 

— Hamptooshire 345 
Nova Scotia 106 
Nowaja Semlja 144 
Nuäc 831 

NutÜar 208 



Oradna 60 
Oravicza 50 
Orijärvi 70, 280 
Oriskany 228 
Oruro 120 
Osceola 131 
Otavi 242 
Otjisonjati 188, 285 
Ottawa-Tal 182 
Oviedo 205 
Ovifak 12 

Pachuca IM 
Painirova 23 
Pajsberg 51 
Palomas 208 
Panchi 202 
Paracale 312 
Parral 100 
Passagem 130^ 174 
Paolsdorfer Heide 388 
Peak Downs 388 
Peine 809 
Perak 899 
Pereta 201 
Perm 312 
Pernek 201 
Persberg 333 
Pfalz 201 

Pfunderer Berg 140 
Phönix 25 
Pilbara 190 
Pinar de Bedar 253 
Pitkäranta 61 
Placer County 376, 888 
Placerville 106 
Plateau central 202 
Platten 213 
Plombiere« 242 
Pobershau 122, m 
Ponte vedra 124 
Pontgibaud 158 
Pontpean 110 
Poop6 129 
Porcupine 166 
Porta 845 
Portugalete 215 
Potgietersruet 128 
Poti 3h4 
Poullaouen 140 
Pozoritta 290 
Predazzo 188 



Oberer See 148 
Oberharz 150 
Oberlahnstein 141 
Oberroßbach 281 
Oberschlesien 250 
Oberstein 141, 145 
Oberungarn Cu 177, Fe 212 
öblarn 298 
Ochtrup 342 
Odenwald Mn 281 
Oedemisch 200 
Oerebro 52 
Offenbanya 129 
Öhrenstock 210 
Ojancos 188 
Ojuela 205 
Olla de Oro 89 
ölsnitz Co 140, Fe 218 
Ookiep 82 
Oonah 128 
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Preßnitz 60 
Pretoria 2fi 

Pribram 87, 95, 152, 21fl 
Pricov 201 
Przici 213 
Pulacayo 130, IM 
Pyschminsko 284 

(Jueluz 352 
Querbach 282 
Quespesisa IfiÖ 
Quittein 2Ifi 

Radium Hill 126 
Kadmer 211 
Radowenz 318 
Raibl 262 

Rambler Mine 86, 135 
Rammeisberg 313_ 
Ramsbock 146, 222 
Rand 323 
Randsburg 131 
Kapusos 167 
Rathausberg L69 
Rauris 39 
Ravala 10 
Ravi 55 
Rebelj Wis 42 
Redjang Lebong IM 
Rehoboth 133 
Reichenau 159 
Reichenstein 68 
Remolinos 133 
Reschitxa 51 
Revda 200 
Rewdinsk 200 
Rheinbreitbach IM 
Rheintalgraben 99. 
Richelsdorf 88, 305 
Rico IM 
Riddles 200 
Riess 69 
Ringerike 38. 
Rio Abaete 3HI 

— Atrato 881 

— Cauca 3MI 

— Tinto 287, 34* 
Riparbella 12 
Rodna 66 
Rödsand 25, 23 
Rödtjern 39 
Rohnau 289 
Romaine 132 



Romaneche 212 
Romsaas 31 
Rooiberg 123 
i Röros 30, 295 
Rosenau 201, 212 
Rosenhöfer Zug 151 
Rosse to 54 
Rossland 38, 113 
Rostoken 212 
Rothau 214 
Rothenzechau UM 
Rottleberode 151 
Roudny III 
Routevare 25 
Ruda 136 
Ruwe 323 

Sadisdorf 121, 13fi 
Sain Bei 294 
Saint Avold 322 

— Jnlien 301 

— Leonard 131 
Sala 65 
Salzgitter 369 
San Enrique 130 
Sangerhausen 304 
San Jose, Tamautipas 46, 80 
Sänkgrube 132 

San Luis Potosi 129 

Sarawak 202 

Sardinien 158 

Sarrabus 158 

Schafberg 214 

Scharfenberg 151 

Schauinsland l.'iH 
| Schellgaden 169 

Schemnitz 122 
! 8chlaggenwald 122 
; Schlaining 201 
! Schlangenberg 133 
■ Schleifsteintal 190 
; Schleiz 201 
| Schmalgraf 256 
j Schmalkalden 213 
( Scbmiedeberg 48 

Schmiedefeld b. Suhl 50 

— S.-M. 333 
Schmöllnitz 290 
Schneckenstein 233 
Schneeberg L Erzgeb. 146, 

190, 219 

— b. Sterzing 155. 



I Schönbrunn 140 

Schutzbach 135 

Schwarza WA 

Schwarzenberg 68, 216, 230 

Schwarzes Heer 300 

8chwaz 142 

Schweidrich 80, 65 

Schweina 188, 305 

Seibersbach 280 

Seiffen 121 

Sekenke 168 

8elcan 201 

Seloemar 126 

Selukwe 81 

Semnon 202 

Senze do Itombe 319 

8erra do Espinhaco 881 

Seward-Halbinsel 122, 383 

Shasta County 28 

Sheba-Mine 163 

Sheep Creek 149 

Sibirien 883 

Sichota Alin 66 
' Sidi Rgheiss 268 

Siebenbürgen LZ2 

8iegerland 97, 107. 184, 
210 

Sieglitz 169 

Sierra Almagrera 153 

— Aracena 52 

— de Cordoba 131 

Ronda 16 

Sikwangschan 202 
Silbernaaler Zng 151 
Silber-City 160 
Silver-Islet 151 

I Similkameen 30 
! Sinjako 142 

Sintoeroe 81 

Sipongi 80 

Sjangeli 284 

Skjäkerdalen 38 

Skutterod 2ßli 

Smeinogorsk 188, 229 
! Smuggler Gang 188, 211 
! Snarum 286 
i Soggendal 20 

Sohland 36 

Solforate 205 

Solowioff 887 

Sommerville 144 

Sonthofen 345 



Ortsregister 



Soonwald 281 
Southern Crom 138 
Spanish Creek 37ft 
Spessart 281 
Spitaler Gang 181 
Stadtberge äüti 
Stahlberg bei Müsen 211 

Schmalkalden 214 

Starken bach H1H 
Stateberg 333 
Steamboat Springs 203j 243 
Stehen 140 

Steirischer Erzberg 233 
Sterling Hill M 
Sternberg Ml 
Sterzing 155 
Stockach 342 
Stolberg L Harz 201 
Stollberg b. Aachen 2M 
Stora Strand 2M 
Stovern 38 

Straits Settlements älfct 
Straflberg IM 
Striberg 333 
Suan Holkol 8ü 
Sudbury ^ & 
•Suhl 213 
Siilitelma 225 
Sulphur Banks 208, 243 
Sumatra 180 
Svappavaara 22 
Svartdal 1HH 
Sveningdal 1 4ti 
Sydvaranger 332 
Szaska 55 

Taberg 22 

Tamarak-Scbacht 144 
Tamaya 133 
Tarkwa 328 
Tarnowitz 203 
Tasna 120 
Taunus 231 
Telluride 18», 212 
Temiskaming 183 
Tepezala 312 
Terlingua 208 
Terranera 54 
Tetiuhe 60 
Texas 313 
Thalitter iMi 
Thasos 2 .Vi 



, Thelemarken 103, 132, 233 

Tikoes 123 

Tintic 338 

Tirpersdorf 131 
! Tombstone 222 

Tönnichen Ml 

Tösnana 54 

Totok ls? 

Traag \4U 

Traversella 33 

Traz os Monte» 124 

Treadwell im 

Tres Puntas fiü 

Troitsk 52 

Trondhjem 225 

Trumbull 247 

Trysunda 23 

Tscherepanowsk 139 

Tscluaturi 354 

Tschinlikaya 2üü 

Tschudak 133 

Tsnmeb 242 

Tulameen 16^ 332 

Tunaberg 282 
j Tuollavaara 22 
: Turtmanntal 131 

! Udd Grube 132 
üifak 12 
Umzlatuzi 12 
Unterharz 131 
Ural Cr 31, Pt 16, 383 
Uspeoski 22 
Utah 320 

i Vajda Hunyad 212 
■ Val Anzasca 133 
, Val d'Anniviers lfifi 
j Valea Frintura 351 
j Välimäki 22 

Välkoman 24 

Varaldsö 233 

Varallo 34 

Vares 31, 272 

Veitsch 271, Ü31 

Velbert 132 

Vena 231 

Verespatak 123 

Veslegrube 38 

Vigsnäs 235 

Villach 342 

Villareal 233 



Villeder 124 
! Vizagapatam 331 
Vlakklaagte 128 

1 Vogelsberg 222 
: Vouves 233 
| Vulcano 241 

Waldalgesheim 231 
. Wallaroo 13fi 

Wallerfangen 322 

Washington Connty 323 

Wassaudistrikt 328 

Wasseralfingen 344 

Waverley-Grube 133 

Weimar 12 

Weißenstadt 122 

Werlau 142 

Wernersdorf 313 

Wernersreuth 122 

Wesergebirge 345 

Westaustralien 388 

Westfalen 335 

Westkootenay 23 
; Wetzlar 283 

White Horse 25 
; — Knob 22 
1 Wiesloch 231 
I Wihorlat-Gutin lfil 
| W r illmannsdorf 214 
| Willows 142 
! Windgälle 344 
; Wisconsin 254 

Wissoka ja Gora 13 

Witwatersrand 323 

Wochein 342 

Wodgina 122 
' Wön schan tschiang 209 

Wünschendorf 124 

Wyalong 13fi 

: Yakuoji-Grube 133 
Yamagono-Grube 185 

I Yauli 213 

j Yavapai 31S 

I Yellow Pine District 185 

j Ytterö 235 
Yukoti 331 

| Zacatecas 133 

i Zinnwald »8, 103, 120. 233 
Zorge 213 
Zwirkenberg HA 
Zwölf-Apostelgrube 180 
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